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1. INTRODUCCIÓN 
 
 
El modelo histórico de la programación académica procura responder a la estructura 
que regula las relaciones del docente con la Institución garantizando su  autonomía y 
procurando responder a las necesidades del estudiante, generando impactos 
económicos y físicos no tenidos en cuenta. 
 
 
El no tener en cuenta los efectos económicos y físicos tiene antecedentes de orden 
legal. La Universidad Tecnológica de Pereira es una Institución creada por ley 41 del 15 
de diciembre del año 1958, lo que le da el carácter de orden Nacional Publica, dentro 
del poder ejecutivo adscrita al Ministerio de Educación, a su vez dentro del presupuesto 
es un establecimiento público. Por lo tanto, la financiación de todos sus gastos los 
asume el presupuesto de la nación incluida la inversión (infraestructura física y 
dotación). 
 
 
La Constitución de 1991 impone cambios fundamentales con relación a su financiación, 
se convierte en un ente autónomo. Ya no hace parte del poder ejecutivo y pasa de ser 
adscrita a vinculada al Ministerio de Educación, deja de considerase establecimiento 
público en el presupuesto y se convierte en una transferencia que implica de acuerdo a 
la ley 30 en sus artículos 86 y 87 mantener en pesos constantes los recursos que el 
Gobierno le hubiera asignado en el año 1993.  
 
 
Lo anterior, implica que cualquier gasto superior a los compromisos del año 1992 
deberá ser asumido con recursos propios. Por lo tanto, la ampliación de cobertura, 
nuevos programas, reposición de equipos, la contratación y dotación adicional por 
efectos de ineficiencias en la utilización de recursos, deberán ser asumidas con estos. 
 
 
Si bien, la comunidad siguió pensando y actuando como si todavía fuera 
establecimiento público, la Administración empezó a tener dificultades para garantizar el 
modelo existente de programación académica en el que solo se tenia en cuenta las 
necesidades del docente y los estudiantes dejando por fuera el actor principal: la 
Universidad, que bajo su nueva condición de ente autónomo debía garantizar el 
eficiente uso de sus recursos. 
 
 
Es por ello, que desde el punto de vista administrativo se requiere de una estrategia que 
haga un análisis de la programación académica, identificando sus variables tanto 
internas como externas, con el fin de hacer intervenciones permanentes que permitan la 
evolución del sistema apoyadas con bases técnicas, analíticas y operativas que 
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impacten los procesos de forma eficaz en el logro de sus metas y en la generación de 
valor. 
 
 
Se debe enfrentar  el reto de cambiar el paradigma paternalista y donde  es necesario 
generar una nueva visión del sistema en el que es fundamental apoyarse en 
instrumentos técnicos validados ya en la academia como son la gestión de costos, 
sistemas de análisis inteligentes, programación con algoritmos genéticos, y distribución 
de recursos por demanda. Todo lo anterior, proporciona información para la toma de 
decisiones que tienen efecto en lo normativo, en lo procedimental e incluso en la política 
interna con relación a la programación académica, mejorando las eficiencias y por tanto 
los indicadores en el manejo de recursos. 
 
 
La Universidad a diferencia de otras organizaciones, debe ser flexible,  responder a las 
necesidades de la sociedad, que le exige no solo mayor cobertura, sino nuevos 
programas, docentes con mayor preparación, investigación y extensión aplicada. Para 
enfrentar estos retos es necesario ser mucho más eficientes con los recursos 
existentes, con instrumentos claros que apoyen un crecimiento sustentado en modelos 
que sirvan de apoyo a los nuevos retos, a través de decisiones que fortalecen los 
ejercicios de planeación organizacionales en cumplimiento de la misión y visión de la 
Organización. 
 
 
El modelo de programación académica pretende soportar las decisiones de la 
Universidad con relación a su impacto en la contratación y ésta en el presupuesto de la 
Institución a través de una herramienta técnica (Stella versión 9.01) que permita 
analizar aspectos administrativos y académicos con efectos en las políticas, los 
procesos y las normas internas que regulan dicho proceso. La simulación en este 
software permite hacer un manejo de las variables que determinen mayores eficiencias 
buscando impactar en el presupuesto  y en los costos del programa. 
 
 
Para abordar el estudio, se revisó toda la normatividad que rige el proceso de 
programación académica a saber: Reglamento Estudiantil Acuerdo 28 del 16 de 
diciembre de 2003, el Estatuto Docente Acuerdo 14 del 6 de mayo de 1993, Decreto 
2566 del 2003 por el cual se establecen las condiciones mínimas de calidad y demás 
requisitos para el ofrecimiento y desarrollo de programas académicos de educación 
superior, Decreto 808 el cual establece el sistema de créditos académicos, el Acuerdo 
29 del 13 de diciembre de 2004 que establece el pago de sobrecargas administrativas y 
el Acuerdo 12 del 8 de agosto de 1997 por el cual se determina la liquidación de las 
horas cátedra, el Acuerdo  que establece el calendario académico, las circulares, 
memorandos que regulan la operatividad del calendario y el presupuesto aprobado para 
cada vigencia, que genera limites en la capacidad para atender todas las demandas 
que pueden desprenderse de esta. 
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2. SITUACIÓN PROBLEMA 
 
 
La matricula académica tiene efectos directos en los recursos financieros, físicos, 
tecnológicos y humanos con que dispone la institución para su funcionamiento.  La 
demanda de requerimientos es una cadena de servicios necesarios para atenderla que 
se obtiene como resultado de la misma, grupos aprobados que inciden en la 
contratación de docentes,  en la asignación de aulas, laboratorios,  materiales y 
equipos. 
 
 
La apertura de un mayor número de grupos representa mayores gastos de 
funcionamiento, los cuales deben ser financiados con los recursos existentes a través 
de la transferencia que se recibe de la nación  de acuerdo a la ley 30, artículo 86 y 
recursos propios, los cuales no son suficientes. El proceso funciona libremente  de 
acuerdo con la demanda de servicios  generada por los estudiantes y a la oferta de las 
facultades, las cuales se dan como variables independientes y no relacionadas, que no 
permiten optimizar los recursos existentes y aumentan el impacto en el presupuesto de 
contratación considerado el gasto más representativo. 
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3. PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 
 
 
El incremento de los grupos por asignatura, los cambios de teóricas a prácticas, la 
creación de franjas horarias y la ampliación de cobertura, como estrategias en la que la 
Institución se compromete, son elementos que deben ser analizados dentro de un 
ejercicio técnico, que evalúe el sistema y la eficiencia del mismo ya que se puede 
alterar el equilibrio impactando fuertemente los gastos de funcionamiento. 
 
 
El reto, es conseguir a través de un modelo sistémico evidenciar como ciertas 
decisiones afectan favorable o desfavorablemente el mismo y cuales pueden ser las 
que corrijan estos efectos, garantizando la viabilidad del sistema a futuro en forma 
integral, haciendo el análisis desde cada una de las asignaturas hasta el conjunto de las 
mismas. 
 
 
La propuesta académica que sustenta este  proyecto de investigación pretende a través 
del uso de la Dinámica de Sistemas dejar un modelo que le permita a la Administración 
tomar decisiones desde sus organismos colegiados, y a las áreas académicas y 
administrativas que hacen parte del proceso de programación académica, garantizar un 
sistema de matricula eficiente con efectos en todo el sistema de contratación docente. 
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4. DELIMITACIÓN 
 
 
• Espacial: Universidad Tecnológica de Pereira   
 
 
• Demográfica: Estudiantes, docentes de Ingeniería Industrial y administrativos de la 
División de Personal, División Financiera, División de Sistemas, Centro de Registro y 
Control Académico. 
 
 
• Temporal: Abril 1 de 2008 a junio de 2010   
 
                               
• Temática: Matricula académica,  programación de clases, contratación. 
 
 
• Se escogió la Facultad de Ingeniería Industrial para realizar el estudio de 
Investigación por su reconocido liderazgo en temas Organizacionales, 
Administrativos y Financieros en la Universidad, lo cual estimula que se desarrollen 
este tipo de trabajos. A diferencia de otras facultades o dependencias es abierta a 
cualquier cuestionamiento en los campos del saber que ellos imparten y desarrollan 
en su quehacer cotidiano. 
 
 
Es innegable que por razones también de pertinencia es más productivo analizar un 
escenario donde nuestro tutor conozca toda  la información. 
 
 
Además, la escogencia del segundo semestre de 2008, obedece a que el trabajo es 
una investigación aplicada y la única forma de establecer los impactos es con la 
información de origen y durante el periodo que se realizaron las intervenciones de 
acuerdo a las políticas establecidas. Seguramente hoy se podrán hacer otras, pero 
estas deberán recoger el trabajo ya desarrollado que genera pautas para otras 
investigaciones.  
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5. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN 
 
 
Se puede considerar la cultura organizacional como uno de los elementos más 
importantes, sino el principal por los efectos que ella trae sobre los procesos 
administrativos, más aun cuando existen decisiones en la historia de la Universidad que 
obligan necesariamente a cambiar la forma como esta funciona. Para aclarar lo 
anteriormente expresado es necesario hacer algo de historia. 
 
 
La Universidad que se tenía antes de la Constitución de 1991 era pública del orden 
nacional y ADSCRITA al Ministerio de Educación, por  ende se consideraba un 
establecimiento publico dentro del presupuesto de la Nación. Esto significaba que los 
programas, la planta de personal, la infraestructura física y los gastos de 
funcionamiento inherentes se aprobaban desde los Ministerios de Educación y 
Hacienda y por último eran refrendados en la aprobación del presupuesto por parte del 
Congreso de la República.  
 
 
La Universidad debía procurar la solicitud necesaria de recursos, los cuales se 
proyectaban de acuerdo con las normas que se regían en su momento y que se 
consideraban ley para las partes, como eran el estatuto general, profesoral, el 
reglamento estudiantil, la estructura orgánica, las convenciones colectivas de 
trabajadores oficiales y profesorales y las plantas aprobadas por el Gobierno. 
 
 
Así las cosas, la normatividad que en esos momentos regia no se había desarrollada 
sobre el esquema de ser más eficiente con los recursos humanos, físicos y financieros, 
si no bajo el esquema de garantizarle a los estudiantes todo tipo de garantías para que 
desarrollaran sus estudios  (horarios flexibles, mínimo de créditos). Al mismo tiempo, los 
profesores generaban una oferta de servicios, que era limitada por una serie de 
derechos y prácticas sustentadas en los reglamentos y estatutos. 
 
 
Al expedirse la Constitución de 1991, artículo 69, se consagra la autonomía universitaria 
en el que se reconoce a la universidad la facultad de autodeterminarse y 
autogobernarse, sin la intromisión de poderes externos. Aparece entonces, una nueva 
Universidad no solo autónoma académicamente, si no también desde lo administrativo y 
financiero. 
 
 
Ya no se pertenece a ninguno de los tres poderes, no está adscrita si no VINCULADA  
al Ministerio de Educación, deja de ser establecimiento público en el presupuesto y se 
convierte de acuerdo con la ley 30 de 1993 desde lo presupuestal en una transferencia 
de ley. Por lo tanto, no se solicita recursos de acuerdo a la dinámica de las necesidades 
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para que el Congreso las apruebe, sus estatutos y reglamentos no son ley para las 
partes (Gobierno -  Universidad). Estos ya solo regulan, pero en ningún caso pueden 
desbordar las normas que se apliquen a las entidades estatales. 
 
 
Si ya no es posible solicitar recursos nuevos, es absolutamente necesario revisar los 
reglamentos y estatutos, pues los mismos se habían construido desde otra realidad. 
Esto nunca se dio, tanto las Facultades, los Programas, los Profesores y los 
Administrativos siguieron trabajando bajo el mismo esquema cultural que existía antes 
de la Constitución de 1991. La nueva realidad exigía la presencia de un actor principal 
la Institución y para que esta pueda sostenerse y crecer había que lograr ser eficientes 
con los recursos asignados. 
 
 
Para muchos, esta nueva realidad no existe y son necesarias las crisis para poder 
acceder al cambio. Es el caso que convoca a este trabajo: La programación académica, 
un ejercicio que a pesar de algunos cambios no ha evolucionado a una nueva realidad 
Institucional donde la Universidad es el actor principal y quien regula las necesidades 
de los estudiantes y la oferta de los docentes, dentro de todo el sistema y no a la 
inversa. 
 
 
En el segundo semestre del 2007, el procedimiento de matricula financiera y académica 
genero una crisis, situación originada por un desborde masivo en la contratación de 
docentes, justificados en el número de grupos que era necesario abrir que sobrepasaba 
los cálculos presupuestales de la Institución. Esta situación obligó a las directivas 
administrativas intervenir el proceso y establecer una serie de medidas  que permitieran 
mejorar el procedimiento para  viabilizar el semestre. 
 
 
El análisis de la situación presentada dejó al descubierto malas prácticas que 
distorsionan la contratación. Por tal razón, es importante determinar qué origina esto y 
cuáles son las causas o razones por las cuales se presentan las siguientes situaciones: 
 
 
Académicas: 
 
 
• Las asignaturas no tenían un máximo de cupos establecido: Muchas de las 
asignaturas de los programas académicos tenían una capacidad siempre distinta en 
los cuatro últimos semestres donde se tomó la muestra (35, 25, 15,20). 
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• Se abren tres, cuatro o cinco grupos de una asignatura, pero si bien cada grupo 
tiene una capacidad de 30 cada uno, es decir (90, 120, 150) cupos respectivamente, 
la demanda total de la asignatura es de 60; lo anterior implica una mayor apertura de 
cupos de la necesaria. 
 
 
• Bajo una teoría inexistente en las normas de la Institución muchos programas abren 
grupos en horario matutino, tarde e incluso nocturno, porque es importante ofrecer 
alternativas horarias a los estudiantes que trabajan en la mañana, otros en la tarde y 
otros en la noche. Esta práctica no corresponde con la demanda de los estudiantes 
en la asignatura, ni en el programa, ni mucho menos con alguna disposición. 
 
 
• Se abren dos o tres grupos en laboratorio, la capacidad de los mismos es de 15 a 20 
estudiantes y la demanda que se encuentra no supera los 16 estudiantes. La razón 
es abrir dos o tres grupos porque sino, el próximo semestre la facultad quita este 
espacio y si se tienen más estudiantes no se pueden ubicar. Además, como se 
abren en horarios distintos,  se cruza a los estudiantes matriculados.   
 
 
Administrativas: 
 
 
• Ineficiencias en el software de asignación de horarios, que establece los grupos por 
asignaturas permitiendo malas prácticas. 
 
• En el sistema se permiten cambios de materias tradicionalmente teóricas por 
prácticas, lo cual disminuye ostensiblemente su cupo de 35 a 15 en algunos casos. 
 
• El software de programación de clases,  permite que directores y decanos asignen 
docentes apoyados en el Estatuto, el número de horas mínimo con que cumplan 
requisitos y asigna el resto como sobre carga, aumentando la contratación a la 
Institución. 
 
 
• El software de contratación, permite cargar a los docentes contratistas incluso 
primero que a los de planta lo que hace que algunos de ellos se queden 
prácticamente sin el mínimo de carga. 
 
 
• Los estudiantes pueden cancelar una asignatura y adicionarla en otro horario o 
solicitar un grupo nuevo con 15 estudiantes, lo cual desequilibra el sistema al quedar 
otros grupos muy bajos pero ya aprobados, aumentando los grupos a partir de la 
segunda semana de clases. 
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• Se permite la apertura de varios énfasis o varias electivas  en un mismo semestre, 
donde ni siquiera existe demanda para una sola. 
 
 
• Al estudiante, se le asigna un horario con asignaturas donde no existe el mínimo 
necesario para abrirlo, lo que genera obligaciones no explicitas en el reglamento, 
pero que se pueda utilizar este grupo por decanos o directores para nivelar todos los 
demás con el mínimo establecido. 
 
 
• El no registro de la matricula financiera genera la cancelación de horarios a los 
estudiantes, lo cual desbalancea los grupos y genera presión de los estudiantes 
para su matrícula por error administrativo. 
 
 
• Para el análisis del  modelo se ha utilizado la aplicación Excel de Windows, teniendo 
dificultades en el análisis dinámico, demoras en las simulaciones, lentitud y un 
ejercicio menos amigable.   
 
 
Ante estos inconvenientes, se requiere desarrollar un modelo con la ayuda de un 
software   que permita incorporar los resultados al sistema de información institucional y 
establecer una herramienta de análisis para la toma de decisiones. 
 
 
5.1 Revisión Bibliográfica 
 
 
La revisión de trabajos relacionados con procedimientos establecidos en la Universidad 
sobre los Programas Académicos12
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2 Trabajo de Investigación “Enfoque Metodológico para medir la Calidad de los Programas Académicos de 
la UTP aplicando el Análisis Envolvente de Datos y Análisis Factorial”. Maria Elena Bernal. Maestría en 
Operación y Estadística. Universidad Tecnológica de Pereira. 2009. 
, pueden sin duda, ayudar a avanzar en este 
conocimiento y a situar en su lugar los elementos básicos de la investigación. Además, 
se realizó una revisión bibliográfica relacionada con el tema, lo cual hizo grandes 
aportes conceptuales.  
 
 
Lista de bibliografía analizada: 
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• Latinoamérica, una comunidad que aprende Dinámica de Sistemas y con 
Dinámica de Sistemas. 2009. Este libro recopila todas las ponencias del séptimo 
congreso latinoamericano y encuentro colombiano de Dinámica de Sistemas, el 
cual  tuvo como objetivos: 
 
o Difundir y validar en la comunidad académica nacional y latinoamericana 
metodologías y aplicaciones de la Dinámica de Sistemas que contribuyen 
a la solución de problemas del sector productivo y oficial; especialmente, 
asuntos relacionados con los problemas de planeamiento, socio-
ambientales, tecnológicos y educativos.  
o Consolidar la comunidad colombiana y latinoamericana de Dinámica de 
Sistemas. 
o  Promover redes en Dinámica de Sistemas, motivando proyectos de 
investigación, extensión y producción intelectual en red, principalmente 
entre los grupos de investigación de las diferentes universidades 
latinoamericanas y nacionales. 
o Aportar a la consolidación de la red nacional de profesores, que en las 
escuelas colombianas, de Kínder a once grado, vienen, en los últimos 5 
años, en el marco del convenio Computadores Para Educar, integrando el 
modelado y la simulación, en particular la DS, como elemento innovador 
en los procesos educativos. 
 
 
• Aplicación del Pensamiento Sistémico en la relación calidad y docencia de 
pregrado en Universidades estatales. 2009. Lorenzo Ivan Andrade Delgado. El 
Objetivo es explorar el rol de la calidad del servicio en una entidad de Educación 
Superior estatal a través de un modelo conceptual bajo el enfoque de Thinking 
System. 
 
 
• Calidad de la gestión docente y su efecto en la sustentabilidad del nivel de 
estudiantes matriculados. 2009. Lorenzo Ivan Andrade Delgado. El objetivo del 
modelo permite analizar el efecto que tendría un adecuado Plan de Mejoramiento 
de la calidad de la gestión de la docencia en la sustentabilidad del nivel de 
estudiantes en una institución de educación superior. Este Plan de Mejoramiento 
consideraría las acciones destinadas a disminuir la brecha entre la calidad 
deseada y la calidad observada en un periodo de tiempo definido.  
 
El modelo asume que la disminución que experimenta el nivel de estudiantes 
matriculados de una institución educativa obedecería principalmente a problemas 
asociados con la calidad del servicio formativo.  
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6. JUSTIFICACIÓN 
 
 
 
La Universidad ha venido avanzando en el análisis técnico y financiero para la apertura 
de nuevos programas. Sin embargo, los ya existentes e incluso los nuevos ven 
afectadas sus proyecciones en la demanda de recursos físicos y financieros por que el 
sistema tiene unas variables que son manejadas directamente por los Vicerrectores, 
Decanos y Directores avaladas en políticas o normas que hacen parte de la historia de 
una Universidad que en su momento no era autónoma, pero a la que se le entregaban 
los recursos que necesitara para atender su misión. Hoy se debe ser consciente que 
esto hace parte de la historia y que la sostenibilidad de lo que se tiene  y el crecimiento  
dependen de la eficiencia con que se manejan los recursos. 
 
 
Los constantes malestares que ocasiona el proceso de matricula en la Universidad y las 
soluciones temporales y no integradas que se le da, hace necesario abordar la 
problemática y darle una solución sistémica que permita la participación de los actores y 
usuarios directos. 
 
 
Además, es necesario abordar la investigación porque se esta llegando a los limites de 
disponibilidad en el manejo de los espacios, en la capacidad de contratación lo cual 
obedece a malas prácticas en los procesos administrativos y académicos que involucra 
a dependencias como la Vicerrectoría Académica, Vicerrectoría Administrativa, el 
Centro de Registro y Control Académico, todas las direcciones de los Programas 
Académicos, Vicerrectoría de Responsabilidad Social y Bienestar Universitario, 
Laboratorios, Centro de Biblioteca, la Secretaría General y el proyecto Antideserción. 
Esto, lo hace un problema organizacional que involucra a todo el talento humano que 
participa en el proceso que es misional y la columna vertebral del servicio de docencia 
en la formación de los estudiantes de pregrado. Este estudio impacta a los estudiantes 
de pregrado, docentes, monitores y administrativos. 
 
 
Establecer una metodología que permita simular  las decisiones que se toman por los 
actores facultados para ello: Vicerrectorías, Consejo Académico, Decanos y Directores, 
durante el proceso de matricula y que inciden directamente en las necesidades de 
contratación, generando mayores requerimientos de espacio físico, materiales y en 
general en los gastos de funcionamiento de la Institución, permite intervenir el sistema 
con una herramienta que facilita el seguimiento y control, corrigiendo y tomando 
decisiones más inteligentes desde las normas  y las políticas. 
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7. OBJETIVOS 
 
 
 
7.1   OBJETIVO GENERAL:  
 
 
Proponer un modelo – A través de la Dinámica de Sistemas – que permita analizar 
los problemas que se presentan actualmente en la matricula y que tienen efectos en 
la contratación en la Universidad Tecnológica de Pereira. 
 
 
 
7.2   OBJETIVOS ESPECÍFICOS:  
 
 
• Revisar los procedimientos, la normatividad y la operativización existente con 
relación a la matricula, la contratación y programación académica. 
 
 
• Analizar las variables que inciden en la contratación, los efectos y las causas de su 
impacto en el funcionamiento de los programas académicos y en la Institución. 
 
 
• Presentar una propuesta metodológica que simule los efectos de la contratación y 
evidencie la necesidad de mejoras que optimicen el sistema, impactando 
favorablemente  la viabilidad del programa y de la Institución. 
 
 
• Establecer cuáles pueden ser nuevos estudios complementarios o  acciones que 
pueden adelantarse en otros procedimientos, con el fin de mejorar la eficiencia en el 
manejo de recursos. 
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8. MARCO REFERENCIAL 
 
 
 
El desarrollo de este trabajo tiene un referente conceptual, supremamente importante 
para alcanzar los resultados del mismo. Los elementos que da la Teoría General de 
Sistemas son un gran aporte para identificar las diferentes características, parámetros y 
relaciones desarrollando una estructura activa y visual que se reproduce a través de la 
toma de decisiones de los diferentes actores, permitiendo  un mayor análisis. 
 
 
Otro importante elemento, es la Quinta Disciplina: Tener la capacidad de cambiar la 
forma de hacer las cosas, buscando aprender cosas nuevas, cuestionando siempre que 
lo que hoy se hace bien, puede ser mucho mejor, pero no necesariamente de la misma 
manera como siempre se a visto hacer, aprendiendo cada vez más  y convirtiéndose en 
una organización inteligente que debe adquirir nuevas habilidades que le permitan 
adaptarse a los cambios. 
 
 
También se presentan elementos de la Gerencia Estratégica, en la identificación de las 
debilidades y fortalezas, en  los esfuerzos que realiza la organización para materializar 
sus sueños respecto al futuro, ajustando las actividades de la organización al entorno 
en que opera y a los recursos con que cuenta.  
 
 
Por último, el aporte del Sistema de Costos da gran confiabilidad a los datos que 
maneja el estudio, pues contribuye al control de las operaciones en la organización, 
comunica información financiera y ejerce un control administrativo que sirve como una 
herramienta de planeación, control y toma de decisiones,  importante para respaldar las 
inferencias y conclusiones del estudio. 
 
 
 
8.1   MARCO TEÓRICO  
 
 
8.1.1 La Quinta Disciplina3
                                                 
3 La Quinta 
.  Las organizaciones que utilizan prácticas colectivas de 
aprendizaje – como centro de competencia - están bien preparadas para prosperar en 
el futuro, porque serán capaces de desarrollar cualquier habilidad que se requiera para 
triunfar. En otras palabras, la capacidad de ganancia futura de cualquier organización 
está directa y proporcionalmente relacionada con su habilidad y capacidad para 
aprender cosas nuevas.  
 
Disciplina: Peter M. Senge. Ed. Granica, 1994  
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De este modo, las organizaciones que prosperarán en el futuro serán “Organizaciones 
Inteligentes”, organizaciones que explotarán la experiencia colectiva, talentos y 
capacidades de cada persona para aprender a cómo triunfar en conjunto. 
 
 
El aprendizaje se convertirá en una forma de vida y en un proceso continuo, en vez de 
una parte específica de la carrera de una persona. Para las corporaciones, el 
aprendizaje es vital para su éxito futuro. 
 
 
Las organizaciones inteligentes (Learning Organizations), explotan las capacidades de 
cada persona involucrada, para aprender a cómo producir resultados extraordinarios.  
 
 
Con los cambios repentinos que se dan hoy y que caracterizan el mundo de los 
negocios, las habilidades de adaptación de este tipo de organizaciones son sumamente 
beneficiosas. 
 
Es importante destacar que las cinco disciplinas evolucionan como un conjunto, aunque 
sea difícil integrar nuevas herramientas, los beneficios son significativos. Por esa razón, 
la teoría de sistemas es la quinta disciplina, porque integra las demás, fusionándolas en 
un cuerpo coherente de teoría y práctica.  
 
Las cinco disciplinas de la organización inteligente, según Peter Senge, son:  
1. Dominio personal  
 
 
2.  Modelos mentales  
 
 
3. Construcción de una visión compartida  
 
 
4. Aprendizaje en equipo  
 
 
5. Pensamiento sistematizado  
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La quinta disciplina es la que integra las cinco anteriores y ha sido la determinante de 
los grandes avances tecnológicos. Es vital que las cinco disciplinas se desarrollen en  
conjunto.  
 
 
1.  Dominio personal. Dominio puede sugerir la dominación de personas o cosas. 
También alude a un nivel especial de habilidad.  
 
 
El dominio personal es la disciplina que permite aclarar, ahondar, eliminar o reducir 
continuamente la visión personal, concentrar energías, desarrollar paciencia, la falta de 
autoestima como barrera para lograr dominio o maestría así como ver la realidad 
objetivamente. El dominio personal comienza por aclarar las cosas que en realidad nos 
interesan para poner la vida al servicio de nuestras mayores aspiraciones.  
 
 
2.  Modelos mentales.  Los modelos mentales son generalizaciones o imágenes que 
influyen sobre el modo de comprender el mundo y de actuar en él. Ejemplo: si vemos a 
una persona mal vestida, pensamos que ella no le importa lo que los demás piensen; en 
cambio al ver una persona muy bien vestida pensamos todo lo contrario.  
 
 
Los modelos mentales nos ayudan para volver un espejo hacia el interior: en el cual 
vamos a aprender a sacar ideas, imágenes internas del mundo para así poderlas 
someter a un riguroso escrutinio (examen).  
 
 
En los modelos mentales se da la voluntad para arriesgar y escuchar, el articular y 
cuestionar supuestos, así como el experimentar con diferentes modelos y cambiarlos.  
 
 
3. Visión compartida. Se dice que la visión compartida no es una idea, sino que 
cuando dos personas tienen una misma imagen y les interesa que ésta sea mutua 
integra una visión compartida. Las visiones compartidas derivan de la fuerza de interés 
común. 
 
 
Se ha llegado a la conclusión que una de las razones por la cual la gente procura 
construir visiones compartidas es por sentirse parte de una tarea importante. Estas son 
transmitidas con entusiasmo y éxito; además, con una visión común en un grupo u 
organización, se desarrolla un proceso continuo en el cual no se presenta una 
experiencia de una sola ocasión. Las visiones compartidas son el primer paso para 
permitir que las personas que se profesan desconfianza, comiencen a trabajar en 
conjunto y crea una identidad común.  
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4. Aprendizaje en equipo. El aprendizaje en equipo comienza con el diálogo que 
difiere de discusión y que literalmente consiste en un peloteo de ideas.  
 
 
El aprendizaje en equipo es vital porque la unidad fundamental de aprendizaje en las 
organizaciones modernas no es el individuo sino el equipo. Existen sorprendentes 
ejemplos donde la inteligencia del equipo supera la inteligencia de sus integrantes y 
donde los equipos desarrollan aptitudes extraordinarias para la acción coordinada.  
 
 
5. Pensamiento sistemático.  El pensamiento sistemático es un marco conceptual, un 
cuerpo de conocimientos y herramientas que se han desarrollado para que los patrones 
totales resulten más claros y poder modificarlos. 
 
 
Ejemplo: cuando se ve el cielo oscurecer, las nubes negras, se sabe que va a llover. 
También se sabe que después de la lluvia el agua de desagüe caerá en ríos cercanos y 
lagunas y que el cielo para mañana va a estar despejado. Todo esto lo comprendemos 
porque tenemos ya un pensamiento sistematizado en el cual todo lleva una secuencia.  
 
 
El enfoque por sistemas en una organización se utiliza para cambiar los modelos 
mentales de la administración y  para diagnosticarla, detectar que elementos tienen 
problemas, revisar su congruencia y consistencia, y revisarlos dentro de un cambio 
total. 
 
 
8.1.2 Teoría General de Sistemas4
                                                 
4 Introducción a la Teoría General de Sistemas. Johansen Bertoglio, O. Ed. Santa Fé. 2008 
. La teoría de sistemas (TS) es un ramo específico 
de la teoría general de sistemas (TGS).  
 
 
La TGS surgió con los trabajos del alemán Ludwig Von Bertalanffy, publicados entre 
1950 y 1968. La TGS no busca solucionar problemas o intentar soluciones prácticas, 
pero sí producir teorías y formulaciones conceptuales que pueden crear condiciones de 
aplicación en la realidad empírica.  
 
Los supuestos básicos de la TGS son:  
 
 
1. Existe una nítida tendencia hacia la integración de diversas ciencias naturales y 
sociales.  
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2. Esa integración parece orientarse rumbo a una teoría de sistemas.   
 
 
3. Dicha teoría puede ser una manera más amplia de estudiar los campos  no-físicos 
del conocimiento científico, especialmente en ciencias sociales.   
 
 
4. Con esta, al desarrollar principios unificadores que atraviesan verticalmente los 
universos particulares de las diversas ciencias involucradas, nos aproximamos al 
objetivo de la unidad de la ciencia.   
 
 
5. Esto puede generar una integración muy necesaria en la educación científica.   
 
 
La TGS afirma que las propiedades de los sistemas, no pueden ser descritos en 
términos de sus elementos separados; su comprensión se presenta cuando se estudian 
globalmente.  
 
 
La TGS se fundamenta en tres premisas básicas:  
 
 
1. Los sistemas existen dentro de otros: cada sistema existe dentro de otro más 
grande.   
 
 
2. Los sistemas son abiertos: es consecuencia del anterior. Cada sistema que se 
examine, excepto el menor o mayor, recibe y descarga algo en los otros, generalmente 
en los contiguos. Se caracterizan por un proceso de cambio infinito con su entorno, que 
son los otros sistemas. Cuando el intercambio cesa, se desintegra, esto es, pierde sus 
fuentes de energía.   
 
 
3. Las funciones de un sistema dependen de su estructura: para los sistemas 
biológicos y mecánicos esta afirmación es intuitiva. Los tejidos musculares por ejemplo, 
se contraen porque están constituidos por una estructura celular que permite 
contracciones.   
 
 
El interés de la TGS, son las características y parámetros que establece para todos los 
sistemas. Aplicada a la administración la TS, la empresa se ve como una estructura que 
se reproduce y se visualiza a través de un sistema de toma de decisiones, tanto 
individual como colectivamente.  
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Desde un punto de vista histórico, se verifica que:  
 
 
• La teoría de la administración científica usó el concepto de sistema hombre-
máquina, pero  se limitó al nivel de trabajo fabril.  
  
 
• La teoría de las relaciones humanas amplió el enfoque hombre-máquina a las 
relaciones entre las personas dentro de la organización. Provocó una profunda 
revisión de criterios y técnicas gerenciales. 
 
 
• La teoría estructuralista concibe la empresa como un sistema social, reconociendo 
que hay tanto un sistema formal como uno informal dentro de un sistema total 
integrado. 
 
 
• La teoría del comportamiento trajo la teoría de la decisión, donde la empresa se ve 
como un sistema de decisiones, ya que todos los participantes de la empresa toman 
decisiones dentro de una maraña de relaciones de intercambio, que caracterizan al 
comportamiento organizacional. 
 
 
• Después de la segunda guerra mundial, a través de la teoría matemática se aplicó la 
investigación operacional, para la resolución de problemas grandes y complejos con 
muchas variables. 
 
 
• La teoría de colas fue profundizada y se formularon modelos para situaciones típicas 
de prestación de servicios, en los que es necesario programar la cantidad óptima de 
servidores para una esperada afluencia de clientes.   
 
 
Las teorías tradicionales han visto la organización humana como un sistema cerrado. 
Eso ha llevado a no tener en cuenta el ambiente, provocando poco desarrollo y 
comprensión de la retroalimentación (feedback), básica para sobrevivir.  
 
 
El enfoque antiguo fue débil, ya que: 
 
 
• Trató con pocas de las variables significantes de la situación total y  
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• Muchas veces se ha sustentado con variables inapropiadas. 
 
 
El concepto de sistemas no es una tecnología en sí, pero es la resultante de ella. El 
análisis de las organizaciones vivas revela "lo general en lo particular" y muestra, las 
propiedades generales de las especies que son capaces de adaptarse y sobrevivir en 
un ambiente típico.  
 
 
Los sistemas vivos sean individuos u organizaciones, son analizados como "sistemas 
abiertos", que mantienen un continuo intercambio de materia / energía / información con 
el ambiente. La TS permite reconceptualizar los fenómenos dentro de un enfoque 
global, para integrar asuntos que son, en la mayoría de las veces de naturaleza 
completamente diferente. 
 
 
Características de los sistemas:  
 
 
Sistema es un todo organizado y complejo; un conjunto o combinación de cosas o 
partes que forman un todo complejo o unitario. Es un conjunto de objetos unidos por 
alguna forma de interacción o interdependencia. Los límites o fronteras entre ellos y su 
ambiente admiten cierta arbitrariedad.  
 
 
Según Bertalanffy, es un conjunto de unidades recíprocamente relacionadas. De ahí se 
deducen dos conceptos: propósito (u objetivo) y globalismo (o totalidad).  
 
 
• Propósito u objetivo: Tienen uno o algunos propósitos. Los elementos (u objetos), 
como también las relaciones, definen una distribución que trata siempre de alcanzar 
un objetivo. 
 
 
•  Globalismo o totalidad: un cambio en una de sus unidades, con probabilidad 
producirá cambios en las otras. El efecto total se presenta como un ajuste a todo el 
sistema.  
 
 
Hay una relación de causa / efecto. De estos cambios y ajustes, se derivan dos 
fenómenos: entropía y homeostasia.  
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• Entropía: es la tendencia de los sistemas a desgastarse, a desintegrarse, para el 
relajamiento de los estándares y un aumento de la aleatoriedad. Aumenta con el 
correr del tiempo. Si aumenta la información, disminuye la entropía, pues la 
información es la base de la configuración y del orden. De aquí nace la negentropía, 
o sea, la información como medio o instrumento de ordenación del sistema.   
 
 
• Homeostasia: es el equilibrio dinámico entre las partes del sistema. Estos tienen 
una tendencia a adaptarse con el fin de alcanzar un equilibrio interno frente a los 
cambios externos del entorno. 
 
 
Los sistemas de acuerdo a su naturaleza pueden ser: 
 
 
Sistemas cerrados: no presentan intercambio con el medio ambiente que los rodea, 
son herméticos a cualquier influencia ambiental. No reciben ningún recurso externo y 
nada producen que sea enviado hacia fuera. En rigor, no existen sistemas cerrados. Se 
da este nombre a aquellos cuyo comportamiento es determinístico y programado y que 
opera con muy pequeño intercambio de energía y materia con el ambiente. Se aplica el 
término a los sistemas completamente estructurados, donde los elementos y relaciones 
se combinan de una manera peculiar y rígida produciendo una salida invariable, como 
las máquinas.   
 
 
Sistemas abiertos: presentan intercambio con el ambiente, a través de entradas y 
salidas. Intercambian energía y materia con el ambiente. Son adaptativos para 
sobrevivir. Su estructura es óptima cuando el conjunto de elementos se organiza, 
aproximándose a una operación adaptativa. La adaptabilidad es un continuo proceso de 
aprendizaje y de auto-organización.   
 
 
Los sistemas abiertos no pueden vivir aislados. Los sistemas cerrados, cumplen con el 
segundo principio de la termodinámica que dice que "una cierta cantidad llamada 
entropía, tiende a aumentar al máximo". 
   
 
Características de las organizaciones como sistemas abiertos:  
 
 
Las organizaciones poseen todas las características de los sistemas abiertos. Algunas 
características básicas de las organizaciones son:  
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• Comportamiento probabilístico y no-determinístico de las organizaciones: la 
organización es afectada por el ambiente y dicho ambiente es potencialmente sin 
fronteras e incluye variables desconocidas e incontroladas. Las consecuencias de 
los sistemas sociales son probabilísticas y no-determinísticas. El comportamiento 
humano nunca es totalmente previsible, ya que las personas son complejas, 
respondiendo a diferentes variables. Por esto, la administración no puede esperar 
que consumidores, proveedores, agencias reguladoras y otros, tengan un 
comportamiento previsible.   
 
 
• Las organizaciones como partes de una sociedad mayor y constituida de 
partes menores: las organizaciones son vistas como sistemas dentro de sistemas. 
Estos son complejos con elementos colocados en interacción, produciendo un todo 
que no puede ser comprendido, tomando las partes independientemente. Talcott 
Parsons indicó sobre la visión global, la integración, destacando que desde el punto 
de vista de organización, esta era un parte de un sistema mayor, tomando como 
punto de partida el tratamiento de la organización como un sistema social, siguiendo 
el siguiente enfoque: 
 
 
o  La organización se debe enfocar como un sistema que se caracteriza por todas 
las propiedades esenciales a cualquier sistema social.   
 
 
o La organización debe ser abordada como un sistema funcionalmente 
diferenciado de un sistema social mayor.   
 
o La organización debe ser analizada como un tipo especial de sistema social, 
organizada en torno de la primacía de interés por la consecución de determinado 
tipo de meta sistemática.   
 
 
o Las características de la organización deben ser definidas por la especie de 
situación en que necesita operar, consistente en la relación entre ella y los otros 
subsistemas, componentes del sistema mayor del cual parte. Tal como si fuera 
un sociedad.   
 
 
• Interdependencia de las partes: un cambio en una de las partes del sistema, 
afectará a las demás. Las interacciones internas y externas del sistema reflejan 
diferentes escalones de control y de autonomía. 
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• Homeostasis o estado firme: la organización puede alcanzar el estado firme, solo 
cuando se presenta dos requisitos, la unidireccionalidad y el progreso. La 
unidireccionalidad significa que a pesar de que hayan cambios en la empresa, los 
mismos resultados o condiciones establecidos son alcanzados. El progreso referido 
al fin deseado, es un grado de progreso que está dentro de los límites definidos 
como tolerables. El progreso puede ser mejorado cuando se alcanza la condición 
propuesta con menor esfuerzo, mayor precisión para un esfuerzo relativamente 
menor y bajo condiciones de gran variabilidad. La unidireccionalidad y el progreso 
solo pueden ser alcanzados con liderazgo y compromiso.  
 
  
• Fronteras o límites: es la línea que demarca lo que está dentro y fuera del sistema. 
Podría no ser física. Una frontera consiste en una línea cerrada alrededor de 
variables seleccionadas entre aquellas que tengan mayor intercambio (de energía, 
información) con el sistema. Las fronteras varían en cuanto al grado de 
permeabilidad, dicha permeabilidad definirá el grado de apertura del sistema con 
relación al ambiente. 
 
 
• Morfogénesis: el sistema organizacional, diferente de los otros sistemas mecánicos 
y aun de los sistemas biológicos, tiene la capacidad de modificar sus maneras 
estructurales básicas, es identificada por Buckley como su principal característica 
identificadora. 
 
 
Parámetros de los Sistemas5
                                                 
5. Chiavenato, Idalberto.  Introducción a la Teoría General de Administración. Séptima edición. p.413. 
: Un sistema está compuesto por ciertos parámetros ó 
constantes arbitrarias que caracterizan por sus propiedades, el valor y la descripción 
dimensional de un sistema o componente del sistema.  Estos son: 
 
 
Entrada o insumo (input): Es la fuerza o impulso de arranque o de partida del sistema 
que provee material o energía o información para la operación del sistema.  Recibe 
también el nombre de importación. 
 
 
Salida o producto o resultado (output): es la consecuencia para la cual se reunieron 
elementos y relaciones del sistema.  Los resultados de un sistema son las salidas.  
Esas deben ser congruentes (coherentes) con el objetivo del sistema.  Los resultados 
del sistema son finales (concluyentes), mientras que los resultados de los subsistemas 
son intermediarios.  Recibe el nombre de exportación. 
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Procesamiento o procesador o transformados (throughput): es el mecanismo de 
conversión de las entradas en salidas.  El procesador está empeñado en la producción 
de un resultado.  El procesador puede representarse por la caja negra: en ella entran 
los insumos y de ella salen los productos.   
 
 
Retroalimentación, retroinformación (feedback) o alimentación de retorno: es la 
función de sistemas que compara la salida con un criterio o estándar previamente 
establecido.  La retroacción tiene por objetivo el control, o sea, el estado de un sistema 
sujeto a un monitor.  Monitor es una función de guía, dirección y acompañamiento. 
 
 
Ambiente: Es el medio que envuelve externamente el sistema.  El sistema abierto 
recibe sus entradas del ambiente, las procesa y efectúa las salidas al ambiente, de tal 
forma que existe entre ambos, sistema y ambiente, una constante interacción.  
 
 
Características Básicas del Análisis Sistemático  
 
 
Las principales características de la moderna teoría de la administración basada en el 
análisis sistemático son las siguientes:  
 
 
o Punto de vista sistemático: la moderna teoría visualiza a la organización como un 
sistema constituido por cinco partes básicas: entrada, salida, proceso, 
retroalimentación y ambiente.   
 
 
o Enfoque dinámico: el énfasis de la teoría moderna es sobre el proceso dinámico de 
interacción que ocurre dentro de la estructura de una organización.   
 
 
o Multidimensional y multinivelado: se considera a la organización desde un punto 
de vista micro y macroscópico. Es macro cuando es considerada dentro de su 
ambiente (sociedad, comunidad, país); es micro cuando se analizan sus unidades 
internas.  
  
 
o Multimotivacional: un acto puede ser motivado por muchos deseos o motivos. Las 
organizaciones existen porque sus participantes esperan satisfacer ciertos objetivos 
a través de ellas. 
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o Probabilístico: la teoría moderna tiende a ser probabilística. Con expresiones como 
"en general", "puede ser", sus variables pueden ser explicadas en términos 
predictivos y no con certeza.   
 
 
o Multidisciplinaria: busca conceptos y técnicas de muchos campos de estudio. La 
teoría moderna presenta una síntesis integradora de partes relevantes de todos los 
campos. 
 
 
o Descriptivo: buscar describir las características de las organizaciones y de la 
administración. Se conforma con buscar y comprender los fenómenos 
organizacionales y dejar la escogencia de objetivos y métodos al individuo.   
 
 
o Multivariable: tiende a asumir que un evento puede ser causado por numerosos 
factores interrelacionados e interdependientes. Los factores causales podrían ser 
generados por la retroalimentación.   
 
 
o Adaptativa: un sistema es adaptativo. La organización debe adaptarse a los 
cambios del ambiente para sobrevivir. Se genera como consecuencia una 
focalización en los resultados en lugar del énfasis sobre el proceso o las actividades 
de la organización. 
 
 
8.1.3 Sistema de Costos6
                                                 
6 Cartier, E.N., El costo basado en actividades y la teoría del costo. Nº 11 (marzo 1994).  
 
.  Partiendo de que la materia prima pasa de un proceso 
productivo a otro, hasta convertirse en producto terminado, el sistema de costeo debe 
clasificar, registrar y agrupar las erogaciones, de tal forma que le permita a la  dirección 
conocer el costo  unitario de cada proceso, producto, actividad y cualquier objeto de 
costos, puesto que la cifra del costo total suministra poca utilidad, al variar de un 
período a otro el volumen de producción, (Polimeni, et al,  1994).  Esto sólo se  puede 
alcanzar mediante el diseño de un sistema  de costeo adecuado. 
 
 
Los sistemas de costeo son subsistemas de la contabilidad general los cuales   
manipulan los detalles referentes al costo total de fabricación.  La manipulación incluye, 
clasificación, acumulación, asignación, y control de datos, para lo cual se requiere un 
conjunto de normas contables, técnicas y procedimientos de acumulación de datos 
tendentes a determinar el costo unitario del producto. (Sinisterra, 1997).   
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Actualmente también se proponen a generar información para la mejora continua de las 
organizaciones, al respecto son definidos como:  
 
 
 “… conjunto organizado de criterios y procedimientos para la clasificación, 
acumulación  y asignación de costes a los productos y centros de actividad y 
responsabilidad, con el propósito  de ofrecer información relevante para la toma de 
decisiones y el control ” (Océano, cd Rom, 2001). 
   
 
“… conjunto de procedimientos, técnicas, registros  e informes estructurados sobre la 
base de la teoría doble y otros principios  que tienen  por objeto la determinación de los 
costos unitarios de producción y el control  de las operaciones  fabriles efectuadas”  
(Pérez, 1996; p 150)  
 
 
Dadas las características y ventajas de los sistemas de costeo, es posible su 
implantación en toda organización que ejecuta actividad económica generadora de 
bienes y servicios, como empresas de extracción (agropecuarias, mineras, etc), 
transformación  y comerciales (Pérez, 1996). Existen sistemas de costeo los cuales han 
sido utilizados tradicionalmente como los sistemas por órdenes específicas y por 
procesos, sistemas históricos y predeterminados, sistemas variable y absorbente; éstos 
pueden ser combinados, rediseñados, complementados y/o adaptados a las 
necesidades y características específicas de cada organización. A continuación se 
exponen breves conceptos de los mencionados sistemas.   
 
 
o Los sistemas por órdenes específicas son aquellos en los que se acumulan los 
costos de la producción de acuerdo a las especificaciones del cliente.  De manera 
que los costos que demandan cada orden de trabajo se van acumulando para cada 
trabajo (Sinisterra, 1997), siendo el objeto de costos un grupo o lote de productos 
homogéneos o iguales, con las características que el cliente desea.    
 
 
o Los sistemas por proceso son aquellos donde los costos de producción se 
acumulan en las  distintas fases del proceso productivo, durante un lapso de 
tiempo.  En cada fase se debe elaborar un informe de costos de producción, en el 
cual se reportan todos los costos incurridos durante un lapso de tiempo; los costos 
de producción serán traspasados de una fase a otra, junto con las unidades físicas 
del producto y el costo total de producción se halla al finalizar el proceso productivo 
– última fase -, por efecto acumulativo secuencial. 
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o Los sistemas de costeo históricos, son los que acumulan costos de producción 
reales, es decir, costos pasados o incurridos; lo cual puede realizarse en cada una 
las órdenes de trabajo o en cada una de las fases del proceso productivo.  
 
 
o Los sistemas de costeo predeterminados, son los que funcionan a partir de 
costos calculados con anterioridad al proceso de fabricación, para ser comparados 
con los costos reales con el fin de verificar si lo incorporado a la producción ha sido 
utilizado eficientemente para un determinado nivel de producción, y tomar las 
medidas correctivas (Neuner, 1998).    
 
 
o Los sistemas de costeo absorbente son los que consideran y acumulan todos los 
costos de producción, tanto costos fijos (1) como costos variables (2), éstos son 
considerados como parte del valor de los productos elaborados, bajo la premisa que 
todos los costos son necesarios para fabricar un producto (Backer, 1997).    
 
 
o Los Sistemas de Costeo Variables son los que considera y acumula sólo los 
costos variables como parte de los costos  de los productos  elaborados, por cuanto 
los costos fijos sólo representan la capacidad para producir y vender 
independientemente que se fabrique  (Backer, 1997).  
 
 
Cuando las empresas se proponen a mejorar constantemente, en cuanto a 
productividad, reducción de costos y fabricación  de bienes y servicios más atractivos y 
con ciclos de vida más cortos, los sistemas de costeo tradicionales se tornan obsoletos 
dado que los mismos se limitan a determinar  correctamente el costo de los productos, 
para valorar inventarios, costear productos vendidos y calcular utilidades.  Por ello se 
han desarrollado, en las últimas décadas,  el costeo basado en actividades, con  
calidad, costeo por objetivos, costeo kaizen, y el costeo backflus, los cuales acumulan 
los costos de tal manera que facilitan la adopción de medidas o acciones encaminados 
a la mejora continua y a la reducción de costos.    
 
 
o El sistema de costeo basado en actividades (ABC). Este sistema parte de la 
diferencia entre costos directos y costos indirectos, relacionando los últimos con las 
actividades  que se realizan en la empresa.  Estas se plantean de tal forma que los 
costos indirectos aparecen como directos, desde donde se les traslada a los 
productos (objeto de costos), según la cantidad de tareas consumidas por cada 
objeto de costos.  De esta manera, el costo final esta conformado por los costos 
directos y por los costos asociados a ciertas actividades, consideradas como las que 
añaden valor a los productos (Sáez, 1997).  
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o Los sistemas de costos de calidad son los que cuantifican financieramente los 
costos de calidad de la organización agrupados en costos de cumplimiento y de no 
cumplimiento, para  facilitar a la gerencia  la selección de niveles de calidad que 
minimicen los costos de la misma (Shank, 1998).  
 
 
o El costeo por objetivo es una técnica que parte de un precio meta y de un nivel de 
utilidad planeada, que determinan los costos en que debe incurrir la empresa por 
ofrecer dicho producto, costo meta  (Costo meta = Precio meta – Utilidad deseada).  
De esta manera se intenta ofrecer un producto de calidad -satisfacción de las 
necesidades del cliente- y además ofrecer un precio que le asegure la demanda.  
 
 
o El costeo Kaizen es una técnica que plantea actividades para el mejoramiento de 
las actividades y la reducción de costos, incluyendo cambios en la forma en la cual 
la empresa manufactura sus productos, esto lo hace mediante la proyección de 
costos a partir de las mejoras propuestas, las cuales deben ser alcanzadas tal como 
un control presupuestal (Gayle, 1999).     
 
 
o El sistema de costeo backflus, es un sistema de contabilidad de costos 
condensado en el que no se registran los costos de producción incurridos a medida 
que la misma se traslada de una fase a otra, sino que los  costos incurridos en los 
productos se registran cuando los mismos estén finalizados y/o  vendidos (Gayle, 
1999).  
 
 
La acumulación y clasificación de costos de forma rutinaria, donde se tramitan miles de 
documentos por semanas, se convierte en una ardua tarea,  capaz de consumir gran 
cantidad de tiempo de muchas personas.  Por ello es preciso que el sistema sea bien 
planificado, considerando aspectos como las características de producción, momento y 
tipo de información requerida, y la estructura orgánica de la empresa (García, 1996). El 
momento en que se desea la información, depende a su vez de los objetivos que 
pretende alcanzar el sistema, de las necesidades de control y del costo que se esta 
dispuesto a incurrir,  por el diseño y funcionamiento del sistema de costos.   
 
 
La contabilidad de costos es una herramienta importante para analizar constantemente 
los resultados de las operaciones con el fin de decidir  y eliminar las situaciones que 
están fuera de lo normal, no obstante deben existir ciertas características, como:  
 
 
o Delimitación de los centros de costos  con definición de actividades y de autoridad. 
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o Establecimiento de procesos, rutinas escritas de trámites escritos para todas las 
operaciones.  
 
 
o Diseño y elaboración de informes de costos significativos y oportunos.  
 
 
o Realización de conciliaciones periódicas.  La información generada por los sistemas 
de costeo debe ser verificable, por ejemplo, aun cuando el sistema de costeo esté 
basado en sistemas de inventario continuo se deben efectuar  inventarios físicos con 
fines de control interno.   
 
 
o Adopción de medidas para reducir u optimizar costos, previo al establecimiento de 
criterios razonables de  comparación y a la Identificación de costos controlables. 
 
 
Actualmente existe gran variedad de sistemas de costeo, los cuales deben ser 
adaptados a las características y necesidades particulares de cada organización,  
dichas características  abarcan desde el tipo de proceso productivo, pasando por el tipo 
y momento de requerimiento de la información, hasta la estructura orgánica.  Esta 
adaptación se justifica por la complejidad y la heterogeneidad de procesos y productos 
ofrecidos que complica la adopción de un sistema de costeo puro, es decir, sin 
establecer algún cambio  o combinación en sus características.    
 
 
La aventura de diseñar un sistema de costeo satisfactorio es una tarea delicada y ardua 
donde a parte de conocer las características y requerimientos de la organización, se 
debe conocer a profundidad la forma de operación de todos, para poder tomar las 
características de cada uno de ellos que más convengan a la empresa.  Al respecto 
conviene advertir que los nuevos sistemas de costeo lejos de ser sistemas totalmente  
independientes o paralelos de los tradicionales son un refuerzo o complemento de los 
mismos, puesto que deben contener un conjunto de cuentas, registros, informes, 
formas, procedimientos y normas, tomadas  en muchos casos de los sistemas 
tradicionales.  
 
 
Finalmente es importante señalar que el diseño y perfeccionamiento de un sistema de 
costeo que no  conduzcan al logro de las ventajas competitivas no debe obsesionar; se 
deben adoptar o combinar nuevos enfoques vigilando que el costo de implantación y 
funcionamiento de dichos sistemas no superen los beneficios del mismo.  Debe existir 
equilibrio económico, es decir, brindar suficiente información para fundamentar 
decisiones, sin incurrir en excesos o faltantes de detalles de información, los cuales 
generalmente son costosos. 
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8.1.4 Gerencia Estratégica7
 
Solamente un estudio importante de los realizados desde 1973 ha encontrado una 
relación negativa significativa entre la dirección estratégica y el desempeño, que es el 
de las empresas que no planificaban daban mejores resultados que aquellas que 
realizaban planificación en el área de las industrias de servicios. Un beneficio 
fundamental de la dirección estratégica consiste en que se evitan las disminuciones en 
ingresos y utilidades y aun las quiebras. Por supuesto son muchos los factores además 
.  La GE puede definirse como la formulación, ejecución y 
evaluación de acciones que permitirán que una organización logre sus objetivos. La 
formulación de las estrategias incluye la identificación de las debilidades y fortalezas 
internas de una organización, la determinación de las oportunidades y amenazas 
externas de una empresa, el establecimiento de misiones de la compañía, la fijación de 
objetivos, el desarrollo de estrategias alternativas, el análisis de dichas alternativas y la 
decisión de cuales escoger. Es un proceso apasionante que permite a una organización 
ser proactiva en vez de reactiva en la formulación de su futuro. 
 
 
El proceso de GE se puede describir como un enfoque objetivo y sistemático para la 
toma de decisiones en una organización. La GE no es una ciencia pura que lleve a un 
enfoque concreto tipo “uno, dos, tres, cuatro”. Se trata más bien de un intento por 
organizar información cualitativa y cuantitativa, de tal manera que permita la toma de 
decisiones efectivas en circunstancias de incertidumbre. Las decisiones estratégicas se 
basan más en criterios y análisis objetivos que en las experiencias pasadas propias, o 
en juicios del pasado o en sentimientos “orgánicos”. Esto a diferencia de decisiones 
puramente intuitivas. 
 
 
La utilización de los conceptos y técnicas de GE puede dar lugar a numerosos 
beneficios. Ante todo, dicho proceso permite que una organización esté en capacidad 
de influir en su medio, en vez de reaccionar a el, ejerciendo de algún modo control 
sobre su destino. 
 
 
El proceso de GE permite a una organización aprovechar oportunidades claves en el 
medio ambiente, minimizar el impacto de las amenazas externas, utilizar las fortalezas 
internas y vencer las amenazas internas. El enfoque  toma de decisiones puede ser un 
método efectivo para sincronizar un funcionamiento de equipo entre todos los gerentes 
y empleados. Este beneficio solamente puede llegar a crear la diferencia entre un 
negocio con éxito y un negocio fracasado. 
 
                                                 
7 Serna Gomez. Humberto. Gerencia Estratégica. Teoría – Metodología – alineamiento, mapas 
estratégicos. Octava Edición. Editorial 3R Editores. Bogotá. 2003. 
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de la planificación ineficaz, que pueden producir fracaso, por lo que este hecho sugiere 
la necesidad de que las organizaciones incorporen de forma efectiva conceptos y 
técnicas de GE a su proceso de toma de decisiones. 
 
 
También se crea una mayor conciencia de las amenazas ambientales, mayor 
comprensión de las estrategias de los competidores, mayor productividad del personal, 
menor resistencia al cambio y una visión más clara de las relaciones 
desempeño/recompensa. Las actividades de GE acrecientan las capacidades de una 
empresa en cuanto a prevención de problemas, debido a que ellas enfatizan la 
interacción entre los gerentes a todos los niveles, ya que es un enfoque para la toma de 
decisiones que puede llevar orden y disciplina a toda la empresa. Este enfoque no es 
garantía para el éxito, pero puede ser el comienzo de un sistema de gerencia eficiente y 
efectivo. 
 
 
Los elementos que se deben tener en cuenta son: 
 
 
• Crear una nueva cultura organizacional, ser flexibles al cambio. Analizar los 
diferentes aspectos de la empresa, sus áreas con el fin de detectar fortalezas y 
debilidades, aprovechar oportunidades y amenazas. 
 
 
•  Crear un nuevo enfoque en la educación del talento humano, donde se rescate la 
innovación, el manejo de tecnología. Imponer un estilo gerencial basado en las 
estrategias bien diseñadas, planeadas y evaluadas. 
 
 
• La principal estrategia debe ser reaccionar rápido frente a la competencia, por lo 
tanto la empresa debe ser innovadora, creativa y audaz. 
 
 
• Brindar al mercado alternativas nuevas, productos diferenciados; Algunas empresas 
diseñan estrategias enfocadas a las actuaciones de la competencia, es decir, 
compiten por el mismo nivel, con los mismos productos y servicios, viven y se 
desarrollan de igual manera. Las estrategias deben ser diseñar productos 
novedosos, con alta calidad y posibles al mercado objetivo. 
 
 
• Reconocer que las alianzas estratégicas son una herramienta para ser competitivos: 
" si solo no puedes, busca una alianza". 
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• Avanzar tecnológicamente es no solo invertir en máquinas; es invertir en el capital 
humano, recuerde que es la principal arma estratégica para enfrentar la 
competencia. 
 
 
El modelo o proceso de GE se puede resumir en doce pasos, los cuales pueden 
ayudarle a preparar un análisis: 
 
 
• Establecer los objetivos, estrategias y la misión actual. 
 
 
• Realizar investigación externa con el objeto de identificar amenazas y oportunidades 
ambientales. 
 
 
• Realizar investigación interna con el objeto de identificar fortalezas y debilidades de 
la empresa. 
 
 
• Fijar la misión de la empresa. 
 
 
• Llevar a cabo análisis de formulación de estrategias con el objeto de generar y 
evaluar alternativas factibles. 
 
 
• Fijar objetivos. 
 
 
• Fijar estrategias. 
 
 
• Fijar metas. 
 
 
• Fijar políticas. 
 
 
• Asignar recursos. 
 
 
• Analizar bases internas y externas para estrategias actuales. 
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• Medir los resultados y tomar las medidas correctivas del caso. 
 
 
La Gerencia estratégica permite que una organización utilice efectivamente sus 
fortalezas con el objeto de aprovecharse de las oportunidades externas y reducir a un 
mínimo el impacto de las amenazas externas. Las actividades de formulación, de 
ejecución y evaluación de estrategia hacen posible que una organización desarrolle 
estrategias tanto ofensivas como defensivas. 
 
 
Formulación de Estrategias: Es el proceso conducente a la fijación de la misión de la 
empresa, llevando a cabo una investigación con el objeto de establecer las debilidades, 
fortalezas, oportunidades y amenazas externas, realizando análisis que comparen 
factores internos, y externos y fijando objetivos y estrategias para la industria.  
 
 
Las estrategias seleccionadas deben aprovechar de forma efectiva las fortalezas de una 
industria, tratando de vencer sus debilidades, sacando provecho de sus oportunidades 
externas claras y evitando las amenazas externas. Se requieren, tres actividades 
importantes; investigación, análisis y toma de decisiones. 
 
 
La investigación debe ser interna como externa. Se pueden desarrollar encuestas y 
administrarlas para examinar factores internos, tales como: el estado de ánimo de los 
empleados, la eficiencia de la producción, etc. 
 
 
El análisis requiere la formulación de una estrategia de técnicas analíticas como la 
matriz de posición, estrategia y evaluación de acción, etc. 
 
 
En la toma de decisiones es la formulación de estrategias, realizar decisiones con 
respecto a los objetivos por fijar y las estrategias por seguir. 
 
 
Ejecución de estrategias.  Significa la movilización tanto de empleados como de 
gerentes, para llevar a cabo las estrategias ya formuladas. Consiste en: fijación de 
metas, de políticas y asignación de recursos. Es el paso más difícil en el proceso de la 
dirección estratégica, debido al hecho de que requiere disciplina personal, sacrificio y 
concentración. 
   
 
Es posible que la ejecución de las estrategias gire alrededor de la capacidad gerencial 
para motivar a los empleados, y la motivación con frecuencia se considera más un arte 
que una ciencia. 
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Evaluación de estrategias.  Se debe analizar los factores internos y externos que 
representan las bases de sus estrategias actuales. Las preguntas que se hacen: 
¿Siguen siendo fortalezas internas las fortalezas? ; ¿Siguen siendo debilidades internas 
todavía debilidades? ; ¿Son las oportunidades externas todavía oportunidades? 
 
 
 
8.2  MARCO CONCEPTUAL 
 
 
“La Dinámica de Sistemas pretende responder la pregunta ¿cómo mejorar el 
comportamiento actual de una situación organizacional? Es decir, un estudio dinámico-
sistémico nace al advertir un comportamiento "problemático" en la organización, y su 
objetivo es mejorarlo a través de una intervención sobre el sistema en cuestión:  
 
 
"Una investigación - en Dinámica de Sistemas - inicia... motivada por un 
comportamiento indeseable que ha de ser comprendido y corregido". Forrester, 1994, 
p.245”. 
 
 
Vemos que para este tipo de praxis de la Dinámica de Sistemas (DS) es necesario 
tener una imagen de lo que es "problemático" y lo que es "mejor" en la organización. 
Claro está, la DS no ofrece modos para "advertir" que existe un comportamiento 
problemático y para juzgar la bondad de una intervención particular. En este estilo, la 
DS aparece como una herramienta neutral con la cual es posible orquestar una 
intervención que mejore un comportamiento problemático, "indeseable", de la 
organización, para convertirlo en un comportamiento "deseable””8
Metodología que permitirá abordar el análisis del procedimiento de matricula financiera 
y académica con el fin de delimitar las posibles causas que están generando malestar al 
interior de la Universidad. Existen varias formas y metodologías como modelos 
matemáticos, estadísticos, tradicionales, cualitativos, entre otros. Sin embargo, la 
maestría en Desarrollo Humano y Organizacional brindó herramientas importantes: 
Pensamiento Sistémico, “como idioma para describir un cambio fructífero de las 
Organizaciones llamada Dinámica de Sistemas”
. 
 
 
9
 
.  
 
 
 
                                                 
8 Artículo: Hacia un mirar Latinoamericano de la aplicación de la Dinámica de Sistemas en estudios 
organizacionales. Ricardo Sotaquira Gutiérrez,  José Daniel Cabrera Cruz, Lilia Nayibe Gelvez Pinto. 
9 Artículo: Una Dinámica de Sistemas Turístico. Francisco Manuel Dionisio Serra. 
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Dinámica de Sistemas. 
 
 
Es una metodología de uso generalizado para modelar y estudiar el comportamiento de 
cualquier clase de sistemas y su comportamiento a través del tiempo con tal de que 
tenga características de existencias de retardos y bucles de realimentación.10
Estudia las características de realimentación de la información en la actividad industrial 
con el fin de demostrar como la estructura organizativa, la amplificación  (de políticas) y 
las demoras (en las decisiones y acciones) interactúan e influyen en el éxito de la 
empresa.
 
  
 
11
Es un método en el cual se combinan el análisis y la síntesis, suministrando un ejemplo 
concreto de la metodología sistémica. La dinámica de sistemas suministra un lenguaje 
que permite expresar las relaciones que se producen en el seno de un sistema, y 
explicar como se genera su comportamiento.
 
  
 
12
Forrester, ingeniero de sistemas del Instituto Tecnológico de Masachussets (MIT) 
desarrolló esta 
 
 
 
La primera definición, sondea la riqueza de información que la gente posee en sus 
mentes. Las bases de datos mentales son una fecunda fuente de información acerca de 
un sistema. La gente conoce la estructura  y las normas que dirigen las decisiones. En 
el pasado, la investigación en administración y las ciencias sociales han restringido su 
campo de acción, indebidamente, a datos mesurables, habiendo descartado el cuerpo 
de información existente en la experiencia de la gente del mundo del trabajo, que es 
mucho más rico. 
 
 
metodología durante la década de los cincuenta. La primera aplicación 
fue el análisis de la estructura de una empresa norteamericana, y el estudio de las 
oscilaciones muy acusadas en las ventas de esta empresa, publicada como Industrial 
Dynamics. En 1969 se publica la obra Dinámica Urbana, en la que se muestra cómo 
el "modelado Dinámica de Sistemas" es aplicable a sistemas de ciudades. En 1970, 
aparece El modelo del mundo, trabajo que sirvió de base para que Meadows y 
Meadows realizasen el I Informe al Club de Roma, divulgado posteriormente con el 
nombre de Los límites del crecimiento. Estos trabajos y su discusión popularizaron la 
Dinámica de Sistemas a nivel mundial.  
 
                                                 
10 Martínez Silvio y Requema Alberto. “Simulación dinámica por ordenador” Alianza Editorial, Madrid, 
1988. 
11 Forrester, Jay W. “Dinámica industrial”. Editorial Ateneo, Buenos Aires, 1981. 
12 Aracil Javier y Gordillo Francisco. “Dinámica de sistemas”, Alianza Editorial, Madrid, 1997. 
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Forrester estableció un paralelismo entre los sistemas dinámicos (o en evolución) y uno 
hidrodinámico, constituido por  depósitos, intercomunicados por canales con o sin 
retardos, variando mediante flujos su nivel, con el concurso de fenómenos exógenos. La 
dinámica de sistemas, permite en estos días ir más allá de los estudios de casos y las 
teorías descriptivas. La dinámica de sistemas no está restringida a sistemas lineales, 
pudiendo hacer pleno uso de las características no-lineales de los sistemas. 
 
 
Combinados con las computadoras, los modelos de dinámica de sistemas permiten una 
simulación eficaz de sistemas complejos. Dicha simulación representa la única forma de 
determinar el comportamiento en los sistemas no-lineales complejos, como se muestra 
en la figura 1: Tipos de modelos mentales a estudiar con la dinámica de Sistemas para 
afrontar un problema. Allí lo enfoca desde los procesos sociales, económicos y 
naturales, teniendo en cuenta los recursos (agua, aire, minería, energía, alimentación, 
salud y seguridad), los usos (mineria, agricultura, pesca, comercio, industria, 
navegación y recreación) y los problemas (calamidades, inundaciones, erosión, 
polución) que son comunes a todos. 
 
 
Las características de la creciente globalización agudizan la necesidad de afrontar la 
complejidad dinámica, para lo cual es necesario avanzar desde un enfoque tradicional 
de análisis reduccionista a la concepción de determinados fenómenos como sistemas. 
 
 
Consideraciones de esta naturaleza permitieron la incorporación de la Teoría General 
de Sistemas (TGS) dentro de la filosofía contemporánea de la ciencia, cuya tarea es 
mostrar cómo los modos de comportamiento de un sistema surgen de su estructura 
matemática. 
 
 
El interés por incorporar la TGS para el estudio de las organizaciones, dio lugar al 
Pensamiento Sistémico. De acuerdo con Senge (1992), el pensamiento sistémico nos 
permite afrontar y resolver problemas complejos, superando nuestra visión fragmentada 
de la realidad. Para entender y modelizar a los sistemas complejos, existe “una forma 
de Pensamiento Sistémico que se ha vuelto sumamente valiosa como idioma para 
describir el logro de un cambio fructífero en las organizaciones (…) llamada Dinámica 
de Sistemas’” (Senge et al, 1995). Para cuya comprensión debemos revisar su versión 
original: la dinámica industrial, que, en palabras de Forrester (1961) “estudia las 
características de retroalimentación de la información en la actividad industrial con el fin 
de demostrar cómo la estructura organizativa, la amplificación (de políticas) y las 
demoras (en las decisiones y acciones) interactúan e influyen en el éxito de la 
empresa”. 
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Figura 1. Tipos de modelos a estudiar con la dinámica 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Torrealdea Javier.  Dinámica de Sistemas 
 
 
La Dinámica de Sistemas es una metodología de modelado, con características 
complementarias a las de los métodos fundamentalmente cuantitativos y de base 
estadística, donde los parámetros se derivan directa e individualmente de la base de 
datos mental, escrita o numérica, permitiendo la construcción de modelos de sistemas 
sociales y ecológicos (Aracil, 1986), caracterizados muchas veces por la existencia de 
escasas bases de datos numéricas, debido a que se centra en el estudio evolutivo de 
patrones de comportamiento (Bertalanffy, 1968).  
 
 
La Dinámica de Sistemas es adecuada para modelizar sistemas que presentan 
complejidad dinámica, bucles de retroalimentación, relaciones no lineales, existencia de 
retrasos en el envío de la información y los materiales, y que describen un 
comportamiento que, en muchos casos, es diferente del que cabria esperar. De hecho, 
se ha utilizado para modelar, sistemas urbanos, económicos, ecológicos, psicológicos y 
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otros. Por otra parte, en el ámbito empresarial, la Dinámica de Sistemas tiene aplicación 
en el diseño de la estrategia, la toma de decisiones, el aprendizaje de las 
organizaciones, el cambio de modelos mentales y la simulación de escenarios. Su 
utilidad radica en que permite una visión integrada de los sistemas, una mejor 
comprensión de su comportamiento, percibir la situación actual como consecuencia de 
acciones pasadas, y apreciar cómo las decisiones actuales perfilan el futuro del 
sistema. 
 
 
El tipo de problemas en los que habitualmente trabaja la Dinámica de Sistemas se 
caracteriza porque en éstos siempre aparecen relaciones causales estructuradas en 
bucles cerrados. Conviene distinguir entonces dos tipos de lazos realimentados, lazos 
positivos y negativos (ver Figura 2).  
 
 
Lazos Positivos: Son aquellos en los que una variación en un elemento se ve 
reforzada por las influencias mutuas entre los elementos.  
 
 
Lazos Negativos: tiene la notable propiedad de que si, por una acción exterior, se 
perturba alguno de sus elementos, el sistema, en virtud de su estructura, reacciona 
tendiendo a anular esa perturbación, son bucles estabilizadores.   
 
 
Figura 2.   Lazos positivo y negativo 
 
 
 
 
        
 
 
 
 
    
 
 
 
Fuente: Torrealdea Javier.  Dinámica de Sistemas 
 
 
Es importante notar que dinámicamente un lazo positivo tiende a producir situaciones 
de crecimiento o decrecimiento ilimitado, mientras que un lazo negativo tiende a 
producir equilibrio. Desde el punto de vista de la causalidad un modelo está siempre 
estructurado como un conjunto de lazos positivos y negativos interconectados entre sí.   
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El comportamiento dinámico del mismo dependerá de cómo se vaya produciendo la 
alternancia en el dominio entre la tendencia a crecer o decrecer de los unos y la 
tendencia al equilibrio de los otros.   
 
 
El comportamiento asociado a los bucles, son modos de comportamiento que cabe 
imputar a la estructura del sistema, y no a las partes que lo forman. Deben identificarse 
tres tipos de variables (ver Figura 3): 
 
 
Variables de Nivel: Suponen la acumulación en el tiempo de una cierta magnitud y 
varían solo en función de otros elementos denominados "flujos". Son las variables de 
estado del sistema, que nos muestran en cada instante la situación del modelo. Los 
niveles se representan por un rectángulo y aquellos de contenido inagotable se 
representan por nubes.  
 
 
Variables de Flujo: Son elementos que pueden definirse como funciones temporales, 
expresan de manera explícita la variación por unidad de tiempo de los niveles. Puede 
decirse que recogen las acciones resultantes de las decisiones tomadas en el sistema, 
determinando las variaciones de los niveles. Se representan por un grifo o llave. 
 
 
Variables Auxiliares: Son parámetros que permiten una mejor visualización de los 
aspectos que condicionan el comportamiento de los flujos y en documentar el modelo 
haciéndolo más comprensible. Se representan por un círculo. 
 
 
Otros elementos que pueden resultar del análisis del sistema y que son 
complementarias son las constantes o variables que se mantienen constantes durante 
todo el horizonte temporal de ejecución del modelo, estas se representan por un rombo; 
y los retardos que simulan los retrasos de tiempo en la transmisión de los materiales o 
las informaciones.  
 
 
Toda variable de nivel va unida a una o más variables de flujo las cuales son 
responsables de su variación.  Un nivel sólo cambia en cuanto se llena o vacía por los 
flujos que le afectan, tal como se aprecia en la  figura 4. 
 
 
Todas las relaciones entre las variables deben ser explícitamente cuantificadas. La 
forma más frecuente de establecer la relación entre dos variables es mediante una 
expresión analítica (ecuación) que proporciona la función que relaciona ambas 
variables.   En la actualidad se dispone de entornos de simulación flexibles que 
permiten construir un modelo de forma gráfica, en la pantalla del computador 
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empleando iconos, de modo que, combinando éstos, se llega al diagrama de Forrester 
de forma directa. Estos entornos, una vez se ha construido el diagrama en la pantalla, 
generan automáticamente las ecuaciones.  Programado el computador se generan las 
trayectorias del sistema, que muestran la evolución de las variables correspondientes, 
especialmente de los niveles.  
 
 
Figura 3.  Representación Gráfica de Variables y Parámetros         
   
 
 
NIVEL 
 
 
 
FLUJO 
 
 
 
 
AUXILIAR 
 
 
 
 
CONSTANTE 
 
 
 
 
 
CANAL DE INFORMACION 
 
 
 
CANAL 
 
 
 
CANAL CON RETRASO 
 
 
 
FUENTE O SUMIDERO 
 
 
 
 
 Fuente: Aracil Javier. Dinámica de Sistemas 
 
 
En un sistema complejo las decisiones se toman en múltiples puntos. Estas decisiones 
provocan acciones que, a su vez, modifican los valores de las variables del sistema, 
generando nueva información que sirve de base para ulteriores tomas de decisiones. 
De este modo se tiene una estructura con múltiples bucles de realimentación, que 
tomados en su conjunto, describen un sistema complejo. 
 
 
El proceso iterativo de modelado mediante Dinámica de Sistemas, ver Figura 5: Ciclo 
de modelización que comprende (Forrester, 1994): 
 
 
• Descripción o conceptuación del sistema, consiste en determinar el propósito y los 
límites del modelo; el modo de referencia y la naturaleza de sus mecanismos 
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básicos. En esta etapa se debe describir el sistema y generar unas hipótesis (teoría) 
de cómo la estructura genera el comportamiento problemático, su escasa 
comprensión, o la dificultad para intercambiar información sobre el mismo, para lo 
cual es conveniente utilizar los diagramas causales. 
 
 
 
Figura 4. Organización de las variables de Nivel y Flujo en un diagrama                   
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Torrealdea Javier.  Dinámica de Sistemas 
 
 
• Formulación del modelo, es una descripción rigurosa del sistema que consiste en 
trasladar los diagramas causales en ecuaciones de niveles y tasas, además de los 
valores de los parámetros. Su formulación podría revelar inconsistencias que 
obligarían a modificar la descripción previa. 
 
 
• Simulación del modelo, ejecutar el modelo y probar las hipótesis dinámicas, su 
comportamiento, y su sensibilidad ante perturbaciones externas. La existencia de 
discrepancias frente al sistema real obligaría a un refinamiento en las ecuaciones o, 
incluso, a redefinir el modelo, verificando su consistencia estructural. 
 
 
• Realización de pruebas del modelo. El probar las respuestas del modelo ante 
diferentes políticas, busca determinar aquellas que permitan su mejora. Las 
alternativas pueden venir de la intuición generada en las etapas previas, la 
experiencia del analista, o de una prueba automática y exhaustiva de los 
parámetros. Esta última opción debería ser la menos utilizada, porque se espera que 
con el proceso de modelado se aliente la creatividad de los participantes. 
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• Educación y diálogo en busca del consenso, consiste en un cambio de enfoque en el 
liderazgo: los directivos, que suelen estar de acuerdo con el propósito de la 
organización, pero discrepan en los objetivos y los métodos, pueden experimentar 
cómo las políticas, a veces, generan comportamientos contrarios a los esperados; 
por lo que permite el aprendizaje, el diálogo y la búsqueda del consenso. 
 
 
• Implementación de las nuevas políticas. Superados los pasos previos, y las 
deficiencias propias del proceso interactivo, la implementación puede progresar 
suavemente, aún cuando pueda necesitar mucho tiempo. 
 
 
 
Figura 5.  El ciclo de Modelización 
 
 
 
 
 
Fuente: Torrealdea Javier.  Dinámica de Sistemas 
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8.3   MARCO LEGAL 
 
 
Antes de abordar la normatividad vigente es importante para este estudio tener un 
referente histórico que tiene efectos administrativos, económicos y permite entender el 
papel protagónico de las normas en la búsqueda de soluciones a los efectos de la 
programación académica en la contratación en la Universidad Tecnológica de Pereira.   
 
 
La Universidad Tecnológica de Pereira se crea mediante la  ley 41 del 15 de diciembre 
del año 1958, como Universidad de orden Nacional y Publica, dentro del poder ejecutivo 
adscrita al Ministerio de Educación, en consecuencia es un establecimiento público para 
efectos presupuestales. Por lo tanto, la financiación de todos sus gastos (servicios 
personales, gastos generales e inversión) los asume el presupuesto de la nación. 
 
 
La Constitución de 1991, artículo 69 impone cambios fundamentales; se convierte en un 
ente autónomo es decir se le reconoce la facultad de autodeterminarse y 
autogobernarse ya no solo es autónoma en lo académico si no también en lo 
administrativo y financiero. Ya no pertenece a ninguno de los tres poderes públicos 
(Ejecutivo, Legislativo y Judicial),  no es adscrita si no vinculada al Ministerio de 
Educación. En otras palabras, ya solo participa en la construcción de la política en 
educación pero no depende del Ministerio de Educación, no existe subordinación. Deja 
de ser establecimiento público en el presupuesto para ser un ente autónomo y se 
convierte de acuerdo a la ley 30 de 1993 artículos 86 y 87 desde lo presupuestal en una 
transferencia de ley,  sin derecho a exigir ningún recurso adicional distinto a garantizar 
en pesos constantes los recursos que se le habían apropiado a diciembre de 1992. 
 
 
La normatividad que en esos momentos  regía, no se había desarrollado sobre el 
esquema de ser más eficiente desde lo administrativo y financiero, si no bajo el 
esquema de garantizar a los estudiantes todo tipo de garantías para que desarrollaran 
sus estudios  (horarios flexibles, mínimo de créditos). Al mismo tiempo, los profesores 
generaban una oferta de servicios, que era limitada por una serie de derechos y 
prácticas, todo lo anterior respaldado en los Reglamentos y Estatutos. 
 
 
Si ya no era posible solicitar recursos nuevos, era absolutamente necesario revisar los 
reglamentos y estatutos, pues los mismos se habían construido desde otra realidad. 
Estos nunca se modificaron desde esta perspectiva, tanto los Organismos Colegiados, 
Facultades, los Programas, los Profesores y los Administrativos siguieron trabajando 
bajo el mismo esquema cultural que existía antes de la constitución de 1991. La nueva 
realidad exigía la presencia de un actor principal la Institución y para que esta pueda 
sostenerse y crecer había que lograr ser más eficientes haciendo uso de esa 
autonomía. 
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La programación académica, es un ejercicio que a pesar de algunos cambios no ha 
evolucionado a esta nueva realidad Institucional, donde la Universidad es el actor 
principal y quien regula las necesidades de los estudiantes y la oferta de los docentes 
dentro de todo el sistema y no a la inversa. 
 
 
De acuerdo a lo anterior, se hace necesaria la revisión de las leyes y normas que rigen 
la Universidad con el fin de determinar cuáles de ellas deben ser modificadas y  cuáles 
no se aplican correctamente. 
 
 
8.3.1  Constitución Política.  Artículo 67: La educación es un derecho de la persona y 
un servicio público que tiene una función social; con ella se busca el acceso al 
conocimiento, a la ciencia, a la técnica, y a los demás bienes y valores de la cultura. 
 
 
La educación formará al colombiano en el respeto a los derechos humanos, a la paz y a 
la democracia; y en la práctica del trabajo y la recreación, para el mejoramiento cultural, 
científico, tecnológico y para la protección del ambiente.  
 
 
El Estado, la sociedad y la familia son responsables de la educación, que será 
obligatoria  preescolar y nueve de educación básica.  
 
 
La educación será gratuita en las instituciones del Estado, sin perjuicio del cobro de 
derechos académicos a quienes puedan sufragarlos.  
 
 
Corresponde al Estado regular y ejercer la suprema inspección y vigilancia de la 
educación con el fin de velar por su calidad, por el cumplimiento de sus fines y por la 
mejor formación moral, intelectual y física de los educandos; garantizar el adecuado 
cubrimiento del servicio y asegurar a los menores las condiciones necesarias para su 
acceso y permanencia en el sistema educativo.  
 
 
La Nación y las entidades territoriales participarán en la dirección, financiación y 
administración de los servicios educativos estatales, en los términos que señalen la 
Constitución y la ley. 
 
 
ARTICULO 69. Se garantiza la autonomía universitaria. Las universidades podrán 
darse sus directivas y regirse por sus propios estatutos, de acuerdo con la ley.  
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La ley establecerá un régimen especial para las universidades del Estado.  
 
 
El Estado fortalecerá la investigación científica en las universidades oficiales y privadas 
y ofrecerá las condiciones especiales para su desarrollo.  
 
 
El Estado facilitará mecanismos financieros que hagan posible el acceso de todas las 
personas aptas a la educación superior. 
 
 
8.3.2   Estatuto General de la Universidad Tecnológica de Pereira. ARTICULO 20.  
Son funciones del Consejo Académico: 
 
 
1. Decidir sobre el desarrollo académico de la Institución en lo relativo a la docencia, 
especialmente en cuanto se refiere a programas académicos, a investigación, 
extensión y bienestar universitario. 
 
 
2. Diseñar las políticas académicas en lo referente al personal docente y estudiantil. 
 
 
3. Considerar el presupuesto preparado por las unidades académicas y recomendarlo 
al Consejo Superior Universitario. 
 
 
4. Rendir informes periódicos al Consejo Superior Universitario. 
 
 
5. Participar en la formulación del plan de desarrollo de la Universidad y en su 
evaluación anual para someterlo a consideración del Consejo Superior. 
 
 
6. Conceptuar previamente sobre los proyectos de estatuto general, de personal 
docente y estudiantil. 
 
 
7. Conceptuar sobre distinciones académicas. 
 
 
8. Fijar el calendario académico para el respectivo semestre o período de labores de 
enseñanza. 
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9. Aprobar las disminuciones de docencia directa, previa recomendación del Consejo 
de Facultad de acuerdo con reglamentación establecida por el Consejo Superior y 
acorde al plan de desarrollo. 
 
 
10.  Modificar los programas de pregrado y posgrado y recomendar al Consejo Superior 
la creación y suspensión de éstos. 
 
 
11.   Aprobar los mecanismos de admisiones. 
 
 
12.  Adoptar su propio reglamento. 
 
 
13.  Establecer el plan de capacitación y actualización del profesorado. 
 
 
14.  Racionalizar los recursos docentes y físicos. 
 
 
15.  Evaluar y dinamizar los planes de desarrollo académico de las Facultades, 
adoptando las medidas pertinentes. 
 
 
16.  Las demás que la ley y los estatutos le asignen. 
 
 
 
8.3.3   Estatuto Docente. CAPÍTULO II: CARRERA DOCENTE, DE LA 
CLASIFICACIÓN 
 
 
ARTÍCULO 5º. DEFINICIÓN. La carrera docente universitaria es el régimen legal que 
ampara el ejercicio de la profesión docente, garantiza la estabilidad laboral de los 
docentes y les otorga el derecho a la profesionalización, capacitación permanente y 
regula las condiciones de inscripción, ascenso y exclusión de la misma, así como el 
cumplimiento de sus deberes. 
 
 
PARÁGRAFO: Los docentes universitarios son empleados públicos, pero no son de 
libre nombramiento y remoción. 
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ARTÍCULO 6º. El personal docente de la Universidad Tecnológica de Pereira, se 
clasifica así: 
 
 
a. Docente de Carrera 
 
 
b. Docente Especial 
 
 
c. Docente de Hora Cátedra 
 
 
d. Docente Transitorio u Ocasional 
 
 
e. Visitante 
 
 
 
ARTÍCULO 7º. Es docente de Carrera quien está inscrito en el escalafón docente de la 
Universidad en una de sus categorías. 
 
 
ARTÍCULO 8º. Es Docente Especial, aquel docente seleccionado por concurso según 
los procedimientos contemplados en el presente estatuto para la provisión de vacantes 
o nuevos cargos. Tendrá derecho a ingresar a la carrera docente cumplido un (1) año 
de servicios a la U.T.P. y los requisitos previos de evaluación. 
 
 
ARTÍCULO 9º. Es Docente de Hora Cátedra, aquel profesor que no supere en ambas 
jornadas una docencia directa no superior a veinte horas y no pertenece al personal de 
planta de la Universidad. 
 
 
ARTÍCULO 10º. Es Docente Transitorio u Ocasional, quien preste sus servicios a la 
Universidad, por un período menor de un (1) año y con una dedicación de Tiempo 
Completo o de Medio Tiempo, definidas en el presente Estatuto, previa recomendación 
del Consejo de Facultad. El Docente Transitorio u Ocasional no es empleado oficial. El 
pago del valor de sus servicios será fijado por el Rector y se autorizará mediante 
Resolución, según lo indicado en el artículo 74 de la Ley 30 de 1992. Sus servicios se 
pagarán de acuerdo con su dedicación y de conformidad con los puntos que le asigne el 
Comité Interno de Asignación y Reconocimiento de Puntaje U.T.P. 
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CAPÍTULO III: DE LA DEDICACIÓN 
 
 
ARTÍCULO 15º. Según la dedicación los docentes son de Tiempo Completo, de Medio 
Tiempo y de Hora Cátedra. 
 
 
Los docentes de tiempo completo y de medio tiempo son empleados públicos y están 
sujetos al régimen jurídico especial previsto en la U.T.P. 
 
 
Los docentes de hora cátedra no son empleados públicos ni trabajadores oficiales y su 
vinculación se rige por régimen contractual previsto en el artículo 73 de la Ley 30 de 
1992 y el presente Estatuto. 
 
 
ARTÍCULO 16º. TIEMPO COMPLETO. Entiéndase por dedicación de tiempo completo 
aquella en la cual el docente dedica a la Universidad cuarenta (40) horas semanales en 
labores de docencia, investigación o extensión y funciones académicas o 
administrativas. 
 
 
ARTÍCULO 17º. MEDIO TIEMPO. Entiéndase por dedicación de medio tiempo aquella 
en la cual el docente dedica a la Universidad veinte (20) horas semanales en las 
labores similares a las desempeñadas por el docente de tiempo completo. 
 
 
ARTÍCULO 18º. Se entiende por docencia directa u horas cátedra lectivas, el tiempo 
que invierte el profesor con sus estudiantes en clases, conferencias magistrales, 
dirección de investigaciones, dirección de tesis o proyectos de grado, laboratorios, 
talleres, demostraciones generales, círculos de demostración, seminarios, clínicas, 
rondas de sala, consulta externa y de urgencia, rotaciones, intervenciones quirúrgicas, 
supervisión y consultoría de prácticas profesionales realizadas por estudiantes, 
enseñanza en áreas artísticas, trabajos de campo y aquellas otras actividades que a 
juicio del Consejo Académico así lo considere y sean compatibles con el ejercicio 
docente. Todas estas actividades deben ser programadas por los organismos 
competentes para poder ser consideradas como tales. 
 
 
ARTÍCULO 19º. Para efectos del cumplimiento del presente Estatuto Docente, se 
señala el número de horas cátedra o lectivas que debe orientar un docente cuando 
responde por todo el contenido de la asignatura en las diferentes modalidades de 
formación: 
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a.  Formación Tecnológica y Universitaria (Pregrado). Los profesores de tiempo 
completo, orientarán a lo sumo tres (3) asignaturas diferentes teóricas, prácticas o 
teórico-prácticas y tendrán una docencia directa semanal, distribuida así: 
 
 
• Entre 10 y 12 horas, si tiene a su cargo tres (3) asignaturas diferentes. 
• Entre 12 y 15 horas, si tiene a su cargo dos (2) asignaturas diferentes. 
• Entre 16 y 20 horas, si tiene a su cargo una (1) sola asignatura. 
 
 
Los profesores de medio tiempo, orientarán a lo sumo dos (2) diferentes asignaturas de 
carácter teórico, práctico o teórico-práctico, que tengan una docencia directa semanal 
no inferior a diez (10) horas. 
 
 
Los Consejos de Facultad estudiarán y aprobarán las propuestas de la Facultad, 
dirección y/o escuela para establecer las equivalencias a horas de docencia directa de 
las direcciones de tesis o proyectos de grado y de las direcciones de investigación. 
 
 
b. Formación Avanzada (Postgrado). Los profesores de tiempo completo que orienten al 
menos una (1) asignatura en programas de postgrado tendrán a su cargo: 
 
 
• Dos (2) asignaturas las cuales pueden ser ambas de postgrado o una (1) de postgrado 
y una (1) de pregrado. 
 
 
• Además, deben estar vinculados por lo menos a un proyecto de investigación con 
estudiantes, recomendado por el Consejo de Facultad respectivo y adoptado 
Institucionalmente por el Consejo Académico. 
 
 
8.3.4  Reglamento Estudiantil. ARTICULO 9o.: El número máximo y mínimo de 
alumnos que podrá ser admitido en primer semestre en cada programa y en cada 
período lectivo será fijado por el Rector, previa consulta con los Decanos y el aval del 
Consejo Académico 
 
 
ARTÍCULO 36o.: La matrícula se debe efectuar dentro de los términos que para cada 
período se fije en el Calendario Académico. Pasado este término sólo se autorizará 
matrícula extemporánea por hechos de fuerza mayor o caso fortuito comprobado, que 
estudiará y autorizará el Decano respectivo. 
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Dicha matrícula deberá realizarse mínimo ocho (8) días hábiles anteriores al primer día 
oficial de clases y durante dos (2) días. La matrícula extemporánea para trabajo de 
grado se mantiene vigente.  
 
 
8.3.5 Acuerdo 21 proyectos especiales (sobrecarga). Por medio del cual se 
reglamentan los proyectos especiales administrados bajo la cuenta de proyectos 
especiales y se dictan otras disposiciones relacionadas con el mismo. 
 
 
8.3.6  Ley 1188 del 2008 y Decreto 2566 del 2003.  Con base en estas normas que 
establecen las condiciones mínimas de calidad para la creación y funcionamiento de los 
programas académicos de educación superior en Colombia y la guía establecida para 
tal fin. 
 
 
8.3.7  Ley 30 de 1992: Se expide como el Estatuto Legal Principal de regulación de la 
educación superior. En esta Ley se atribuye expresamente a la Educación el carácter 
de servicio público cultural, inherente a la finalidad social del estado y se le ubica como 
uno de los componentes esenciales del gasto público social.  En ella se confirma la 
Autonomía de las instituciones de educación superior consagrada en la constitución, 
así: 
 
 
Artículo 3. El Estado, de conformidad con la Constitución Política de Colombia y con la 
presente Ley, garantiza la autonomía universitaria y vela por la calidad del servicio 
educativo a través del ejercicio de la suprema inspección y vigilancia de la Educación 
Superior.  
 
 
Artículo 28. La autonomía universitaria consagrada en la Constitución Política de 
Colombia y de conformidad con la presente Ley, reconoce a las universidades el 
derecho a darse y modificar sus estatutos, designar sus autoridades académicas y 
administrativas, crear, organizar y desarrollar sus programas académicos, definir y 
organizar sus labores formativas, académicas, docentes, científicas y culturales, otorgar 
los títulos correspondientes, seleccionar a sus profesores, admitir a sus alumnos y 
adoptar sus correspondientes regímenes y establecer, arbitrar y aplicar sus recursos 
para el cumplimiento de su misión social y de su función institucional.  
 
 
No obstante de su autonomía, las universidades oficiales continúan vinculadas al 
Ministerio de Educación Nacional en lo relativo a las políticas y planeación del sector 
educativo público y adquieren responsabilidad social en el cumplimiento de su misión. 
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Otro aspecto relevante es el régimen financiero para las universidades, establecido en 
los siguientes artículos: 
 
 
Artículo 85. Los ingresos y el patrimonio de las instituciones estatales u oficiales de 
Educación Superior, estará constituido por:  
 
 
• Las partidas que se le sean asignadas dentro del presupuesto nacional, 
departamental, distrital o municipal.  
 
• Los bienes muebles e inmuebles que actualmente posean y los que adquieran 
posteriormente, así como sus frutos y rendimientos.  
 
 
• Las rentas que reciban por concepto de matrículas, inscripciones y demás derechos.  
 
 
• Los bienes que como personas jurídicas adquieran a cualquier título.  
 
 
Artículo 86. Los presupuestos de las universidades nacionales, departamentales y 
municipales estarán constituidos por aportes del Presupuesto Nacional para 
funcionamiento e inversión, por los aportes de los entes territoriales, por los recursos y 
rentas propias de cada institución.  Las universidades estatales u oficiales recibirán 
anualmente aportes de los presupuestos nacional y de las entidades territoriales, que 
signifiquen siempre un incremento en pesos constantes, tomando como base los 
presupuestos de rentas y gastos vigentes a partir de 1993.  
 
 
8.3.8   Ley 4 de 1992. Articulo  19º.- Nadie podrá desempeñar simultáneamente más 
de un empleo público, ni recibir más de una asignación que provenga del Tesoro 
Público, o de empresas o de instituciones en las que tenga parte mayoritaria el Estado. 
Exceptúanse las siguientes asignaciones: 
 
 
a. Las que reciban los profesores universitarios que se desempeñen como asesores de 
la rama legislativa;  
 
 
b. Las percibidas por el personal con asignación de retiro o pensión militar o policial de 
la Fuerza Pública;  
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c. Las percibidas por concepto de sustitución pensional;  
 
 
d. Los honorarios percibidos por concepto de hora-cátedra;  
 
 
e. Los honorarios percibidos por concepto de servicios profesionales de salud.  
 
 
f. Los honorarios percibidos por los miembros de las juntas directivas, en razón de su 
asistencia a las mismas, siempre que no se trate de mas de dos juntas.  
 
 
g. Las que a la fecha de entrar en vigencia la presente Ley beneficien a los servidores 
oficiales docentes pensionados. 
 
 
h. Parágrafo. No se podrán recibir honorarios que sumados correspondan a más de 
ocho (8) horas diarias de trabajo a varias entidades 
 
8.4 MARCO SITUACIONAL 
 
 
Por medio de la Ley 41 de 1958, se crea la Universidad Tecnológica de Pereira como 
máxima expresión cultural y patrimonio de la región y como una entidad de carácter 
oficial seccional.  
 
 
Posteriormente, se decreta como un establecimiento de carácter académico del orden 
nacional, con personería jurídica, AUTONOMIA administrativa y patrimonio 
independiente, adscrito al Ministerio de Educación Nacional.  
 
 
La Universidad inicia labores el 4 de marzo de 1961 bajo la dirección de su fundador y 
primer Rector Doctor Jorge Roa Martínez. Gracias al impulso inicial y al esfuerzo de 
todos sus estamentos la Institución empieza a desarrollar programas académicos que la 
hacen merecedora de un gran prestigio a nivel regional y nacional. 
 
 
Con la Facultad de Ingeniería Eléctrica comienza la actividad académica en la 
Universidad y al año siguiente se crean las Facultades de Ingeniería Mecánica e 
Industrial. En 1965 se funda el Instituto Pedagógico Musical de Bellas Artes como 
dependencia de extensión cultural. Mediante la Ley 61 de 1963 se crea el Instituto 
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Politécnico Universitario, cuyas labores empiezan en 1966 con las Escuelas Auxiliares 
de Ingeniería: Eléctrica, Mecánica e Industrial, en la actualidad Facultad de 
Tecnologías, con los programas de Tecnología Eléctrica, Mecánica e Industrial, en 1968 
inician las Escuelas de Dibujo Técnico y Laboratorio Químico. (Esta última convertida 
hoy en Escuela de Tecnología Química).  
 
 
En 1967 se funda la Facultad de Ciencias de la Educación, con el objeto de 
profesionalizar y capacitar el personal docente de los otros niveles del sector educativo, 
con los programas de Licenciatura en Ciencias Sociales, Español y Comunicación 
Audiovisual y Matemáticas y Física En 1977 se crea la Facultad de Medicina, para 
atender las necesidades de la región en materia de salud. 
 
  
En 1981 se convierte el Instituto Pedagógico Musical de Bellas Artes en la Facultad de 
Bellas Artes y Humanidades, como una respuesta a las aspiraciones culturales y 
artísticas de la comunidad, ofreciendo las Licenciaturas en Artes Plásticas y Música.  
 
 
En 1984 como resultado de la aplicación del Decreto Ley 80 de 1980, se aprueba una 
nueva estructura orgánica para la Universidad que da origen a la Facultad de Ciencias 
Básicas y a la Facultad de Tecnologías. Esta última denominada anteriormente Instituto 
Politécnico Universitario.  
 
 
En 1983 adscrito a la Facultad de Ingeniería Mecánica se crea el Programa de Maestría 
en Sistemas Automáticos de Producción con el objetivo general de formar profesionales 
con capacidad para desempeñarse en el campo de los sistemas automáticos de 
producción, y para participar activamente y con criterio científico desde dicho campo en 
el desarrollo de la industria y de la comunidad en general.  
 
 
En 1984 se creó la Escuela de Postgrado en la Facultad de Ingeniería Industrial con los 
programas de Maestría en Administración Económica y Financiera e Investigación de 
Operaciones y Estadísticas con el objetivo de ofrecer al profesional una formación 
sólida en áreas administrativas, económicas y financieras que le faciliten la toma de 
decisiones en la gestión empresarial y la explotación de nuevas oportunidades.  
 
 
En 1988 se crea el pregrado en Filosofía adscrito a la Facultad de Bellas Artes y 
Humanidades con el objetivo de formar un cuadro de profesionales que fomenten el 
pensamiento en los distintos procesos culturales. Teniendo una concepción 
antropocéntrica de lo que es la cultura.  
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En 1989 se crea el programa de Ciencias del Deporte y la Recreación adscrito a la 
Facultad de Medicina, con el objetivo de formar profesionales en el Deporte y la 
Recreación capaces de adecuar actividades deportivas y recreativas a las distintas 
etapas del desarrollo humano, liderar programas y proyectos de atención personal y 
grupal en el campo del deporte y la recreación en el medio.  
 
 
En 1991 en la Facultad de Ciencias Básicas se crea el Programa de Ingeniería en 
Sistemas y Computación con el objetivo general de formar profesionales con sólidos 
conocimientos y habilidades investigativas en las diversas áreas de desarrollo en 
Sistemas y Ciencias de la Computación, con capacidad administrativa para la gestión 
tecnológica.  
 
 
En 1991 se crea la Facultad de Ciencias Ambientales con el pregrado en Administración 
del Medio Ambiente que busca formar profesionales que estén en capacidad de 
administrar técnica y científicamente el medio ambiente, la oferta potencial de recursos 
a nivel biofísico en diferente escala, generando nuevos criterios que promuevan el 
ascenso en la calidad de vida dentro de un proceso de desarrollo racional y sostenible. 
En 1993 en la Facultad de Ingeniería Industrial se crea el Programa de Especialización 
en Administración del Desarrollo Humano con el objetivo de formar profesionales líderes 
en los procesos de desarrollo humano a nivel empresarial e institucional, capacitados 
integralmente para la administración de personal en cualquier tipo de organización.  
 
 
En 1994 adscritos a la Facultad de Ingeniería Eléctrica se crean los siguientes 
programas: Magister en Ingeniería Eléctrica, con el objetivo de formar profesionales con 
capacidad de gestión, conscientes de la importancia que la energía representa para el 
desarrollo de los distintos sectores económicos (industria, agrícola, comercial, oficial, 
etc) e impulsor de alternativas tecnológicas que propendan por la conservación y el uso 
de ésta y la Especialización en Electrónica de Potencia con los objetivos de formar 
profesionales con capacidad de diseño o modificación de convertidores de potencia que 
tienen dispositivos de estado sólido y de aplicar técnicas de control en la operación de 
los mismos.  
 
 
En este mismo año en la Facultad de Ciencias de la Educación se crea el pregrado 
Licenciatura en Etnoeducación y Desarrollo Comunitario con el siguiente objetivo: 
Formar un profesional de la educación que oriente, investigue y realice docencia en 
comunidades marginales urbanas y rurales.  
 
 
La Facultad de Ciencias de la Educación en el año de 1.995 hace apertura de: 
Programa de Especialización en Historia Contemporánea de Colombia y Desarrollos 
Regionales, con el objetivo general de: Formar historiadores-investigadores en los 
 64 
campos de la historia nacional e investigadores docentes en el ámbito de la historia de 
Colombia con énfasis en los problemas pertinentes a la enseñanza de la Historia 
Contemporánea de Colombia. Reapertura de Licenciatura en Áreas Técnicas, cuyo 
objetivo es: Desarrollar en el estudiante experiencias educativas que lo capaciten como 
facilitador y orientador del aprendizaje de las áreas técnicas.  
 
 
Igualmente en el año de 1.995 la Facultad de Medicina crea el programa de 
Especialización Gerencia en Sistemas de Salud con los objetivos de formar 
profesionales en el diseño, desarrollo y gerencia de los sistemas de salud, incluyendo 
todos sus niveles, componentes e instituciones.  
 
 
En sus últimos 10 años La Universidad ha venido impulsando programas de formación 
avanzada o de Postgrado, en unos casos con recursos humanos, técnicos y físicos 
propios y en otros, mediante convenios con otras Instituciones de Educación Superior, 
tales como: Proyectos de Desarrollo en convenio con la Escuela Superior de 
Administración Pública (ESAP) Especialización en Gerencia de Tecnología en convenio 
con la Escuela de Administración de Negocios (E.A.N) Especialización en Gerencia y 
Gestión Cultural en convenio con la Universidad Colegio Mayor de Nuestra Señora del 
Rosario. Especialización en Salud Ocupacional en convenio con la Universidad de 
Antioquía. Especialización en Redes y Servicios Telemáticos en convenio con la 
Universidad del Cauca. Especialización en Literatura en convenio con la Universidad de 
Caldas.  
 
  
La Universidad en Convenio con CORPOICA, Instituto Valenciano de 
Investigaciones Agrarias (IVIA) y la Universidad Politécnica de Valencia (España) ofrece 
la Especialización en Citricultura.  
 
 
Igualmente en convenios Interuniversitarios se ofrece el Programa de Maestría en 
Comunicación Educativa en convenio con la Universidad de Nariño, este postgrado se 
ha desarrollado igualmente con la Universidad del Quindío, en la ciudad de Armenia A 
través de la historia la Universidad Tecnológica de Pereira ha logrado un notorio 
desarrollo, su zona de influencia es cada vez mayor respecto al ingreso de estudiantes 
de todas las regiones del país y de países vecinos. 
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9. DISEÑO METODOLOGICO 
 
 
 
9.1 TIPO DE INVESTIGACIÓN:  
 
 
Proyecto de aplicación Práctica 
 
 
 
9.2  FASES DE LA INVESTIGACIÓN 
 
 
Como resultado de la investigación y una vez aplicada la Dinámica de Sistemas, el 
trabajo de grado se ha dividido en cinco fases (Ver figura 6: Fases de la Investigación), 
cuyo objetivo es proponer un enfoque metodológico para  analizar y proponer mejoras 
en los procedimientos que afectan la eficiencia del sistema de contratación docente de 
la Universidad Tecnológica de Pereira. 
 
 
La primera fase de documentación,  analiza  la información  relacionada con el tema de 
la investigación como procedimientos, normas, leyes, resoluciones, políticas 
implementadas. 
 
 
La segunda fase, analiza el programa de Ingeniería Industrial como un sistema, 
definiendo las variables de entrada que harán parte del modelo. 
 
 
La tercera fase, define el diseño del modelo a través de una herramienta informática 
que en este caso fue Stella. 
 
 
La cuarta fase, valida la construcción del modelo. 
 
 
La quinta fase, permite realizar procedimientos de sensibilización al modelo para 
observar su comportamiento en escenarios diferentes. 
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Figura 6: Fases de la Investigación 
 
 
 
Fuente: Propia 
 
 
9.2.1  Etapa de Documentación Previa. Teniendo claro cuáles son las normas que 
nos rigen, se entrar en la fase de revisión sobre cómo se desarrollan en la práctica los 
procesos que amparan la normatividad existente, más aún teniendo en cuenta que este 
es un ejercicio de investigación aplicada y que los efectos de cada decisión nueva en el 
proceso tienen una medición real en el sistema, que debe ser documentada. 
 
 
En esta fase se tiene también en cuenta los avances de otros estudios que también 
aportan al desarrollo de la investigación. 
 
 
La Institución tiene establecido un procedimiento de matricula académica, el cual 
responde a los requerimientos de los programas académicos, a las necesidades de los 
estudiantes y a la disponibilidad que tienen los docentes de planta y transitorios para 
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asumir docencia directa siendo la diferencia asumida a través de la contratación de 
catedráticos. 
 
 
Los sistemas de autoevaluación, acreditación, reacreditación, el sistema de calidad 
responden a la prestación del servicio pero no a la eficiencia del mismo en términos de 
recursos humanos, de infraestructura y financieros. 
 
 
La información que reposa en la División Financiera, de Personal y Sistemas permite 
establecer en términos de costos la demanda de grupos,  la asignación de docencia 
directa para planta, transitorios y catedráticos necesarios para atender un semestre 
académico en particular. 
 
 
Debido a la apertura de nuevos programas, a la restructuración de otros, a la ampliación 
de cobertura, al establecimiento de estrategias como la de antideserción, se generó una 
serie de medidas  que afectan directamente la matricula académica y las cuales como 
ha sido tradición fueron estudiadas desde el punto de vista académico, pero no se ha 
mirado los efectos desde el recurso humano que demanda y los financieros que genera. 
 
 
La primera alerta la generaron los programas nuevos en jornadas especiales que para 
su aprobación requiere una nueva revisión desde el punto de vista técnico y 
presupuestal por parte del Consejo Superior para la apertura y puesta en 
funcionamiento. En esta etapa se considera no sólo la propuesta académica, sino 
también el concepto presentado por la Vicerrectoría Administrativa, el cual se basa en el 
estudio económico y financiero que contempla las necesidades de inversión y 
funcionamiento, planteadas por los proponentes del nuevo programa y las posibilidades 
desde el punto de vista de disponibilidad y viabilidad presupuestal necesarios para  
evitar dificultades en el corto y largo plazo. 
 
 
El estudio económico y financiero emplea una metodología basada en el esquema 
presupuestal de la Institución contemplando una serie de variables en la simulación de 
los programas, como es el de los tamaños de los grupos, la cantidad de horas de 
docencia directa que cada profesor debe asumir y que necesariamente se deben 
cumplir para garantizar la viabilidad de los programas entre otras variables. Si bien ya 
es un hecho la exigencia de este análisis para la aprobación de un programa,  el 
procedimiento de la matricula académica, sus políticas, los reglamentos y estatutos que 
gobiernan los procedimientos utilizados desvirtúan y generan traumatismos para 
garantizar lo que se establece. Esto ha evidenciado que el proceso de matricula tiene 
una serie de malas prácticas que deben ser intervenidas y que para ello es necesario - 
al igual que para los programas nuevos donde se desarrolló una metodología técnico-
financiera de viabilización de programas en unas condiciones nuevas -, desarrollar un 
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análisis e intervención técnica de la matricula académica a través de  una serie de 
variables que inciden directamente en la contratación de docentes y en la demanda de 
otros recursos.  
 
 
El estudio  busca concientizar a la alta Dirección sobre la importancia de analizar en 
forma integral y sistemática los efectos de las iniciativas académicas sobre la matricula 
y que estas propuestas tengan un soporte técnico-financiero para prever las  
necesidades futuras y las posibilidades reales de financiamiento que tiene la Institución, 
para atender la demanda de los programas de pregrado tradicionales y a su vez poder 
garantizar los estudios, que sobre supuestos de manejo eficiente de recursos, se hacen 
sobre los programas en jornada especial y que también están siendo afectados por el 
proceso. 
 
 
El grupo de trabajo podía haber sido un observador y establecer una serie de hipótesis 
sobre las cuales se plantarían acciones que resolvieran las dificultades existentes en la 
matricula académica. Sin embargo, se optó por una estrategia en la que se aplicarían 
las observaciones. En este proceso se cuenta con el acompañamiento de la 
Vicerrectoría Académica que vio con entusiasmo la idea de hacer una serie de 
intervenciones sistemáticas a la matricula académica que pudieran mejorar el modelo 
existente y generar eficiencias que a su vez mejoraría el sistema de control del ejercicio. 
 
 
Es así, como en julio de 2007 se emprendió la tarea de revisar el proceso de matricula 
académica en el que gracias a la capacidad de nosotros, se logró  trabajar en el análisis 
y desarrollo de un serie de medidas enfocadas no solo a la revisión del  procedimiento 
si no a impactar favorablemente la contratación que debe hacer la Universidad como 
resultado del  estudio. Inicialmente, se desarrolló una hoja en Excel donde se estableció 
un punto inicial en la facultad piloto (Ingeniería Industrial) y después se compararon los 
posibles efectos de esta intervención, la primera fase demostró la necesidad de saltar a 
otra herramienta como es el software Stella, donde desde una manera más dinámica se 
podría simular el posible comportamiento de estas intervenciones. 
 
 
De acuerdo a lo anterior, el grupo adelanto una serie de acciones que se implementaron 
en el transcurso de la investigación y las cuales se mencionan a continuación: 
 
 
Por efectos de la crisis del segundo semestre de 2007 se tomó una primera decisión en 
julio de ese año, antes de la apertura del segundo semestre y como resultado del 
estudio de investigación que se estaba adelantando, y fue la de establecer un máximo 
de cupos para cada asignatura. Para ello, se realizaron reuniones consecutivas con 
todos los directores y decanos y se analizó la información estadística del 
comportamiento de cada asignatura, de la misma quedaron registrados los topes de 
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cada una de ellas en documento físico que reposa en la División de Sistemas y  
respalda  la asignación de dichos cupos. 
 
 
El 17 de agosto de 2007 se aprobó mediante acuerdo 49 la modificación al capitulo IV- 
de la matricula Académica donde se reguló lo siguiente: 
 
 
• La inscripción de asignaturas se realizará después de la digitación de notas 
definitivas. 
 
 
• Los ajustes a la matricula se llevarán a cabo mínimo 8 días hábiles antes de la 
iniciación de clases. 
 
 
• Las fechas para la matricula académica extraordinaria en el calendario académico 
deben establecerse mínimo 8 días hábiles antes de la iniciación de clases (es decir 
coincide con las fechas de ajustes a la matricula). 
 
 
Con el propósito de afinar el ejercicio anterior, se solicita a los directores y decanos 
mediante oficio 01-121-235 del 30 de noviembre de 2007 determinar los limites 
inferiores para cada asignatura, teniendo en cuenta que ya existe una disposición en la 
que se tiene establecido un mínimo de 15 estudiantes para las materias teóricas y del 
70% del cupo máximo para las teórico practicas y prácticas. Revisada la información 
reportada por la Vicerrectoría Administrativa, esta da las siguientes instrucciones a la 
División de Sistemas para la asignación de cupos mediante memorando 02-131-493 del 
13 de diciembre de 2007: 
 
 
1. Los máximos siguen siendo los establecidos en las reuniones con las Vicerrectorías 
Académica y Administrativa y los Directores de Programa. 
 
 
2. La regla para establecer los límites mínimos es la siguiente: para la clase teórica 15 
estudiantes y para la práctica el 70% del máximo. Para aquellos cursos que tienen el 
máximo menor o igual a 15 estudiantes se aplicará la regla del 70% para establecer el 
tope inferior si aún no se ha definido. 
 
 
3. Las asignaturas nuevas se crearán con un tope máximo de 33 estudiantes y 
posibilidad de sobrecupo igual al 20%, como se realizan las proyecciones para los 
nuevos programas. 
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4. A las asignaturas electivas se les dará el mismo tratamiento de una asignatura 
teórica. 
 
 
5. A las materias únicas de los dos últimos semestres y las asignaturas que se abren 
por primera vez, no se les asignará cupo mínimo. 
 
 
Posteriormente y con el propósito de revisar todo el proceso administrativo de la 
programación académica y establecer posibles temas a revisar, se desarrolló un taller 
en febrero 8 de 2008 del cual se obtuvo una matriz de trabajo para  abordar algunas de 
las actividades del proceso de matriculas y de contratación. Ver tabla 1: Matriz de 
Problemas. 
 
 
Este taller se convierte en uno de los insumos para empezar a abordar la problemática 
general de la matricula académica, pero a su vez se convierte en una herramienta muy 
valiosa para emprender nuevas acciones que impactan la contratación y de él se 
desprende una serie de reuniones que se encuentran debidamente registradas. 
 
 
Para el segundo semestre de 2008 se toman algunas medidas adicionales como las 
establecidas en los siguientes oficios dirigidos a directores y decanos. 
 
 
Mediante oficio 01-121-145 del 12 de junio de 2008 se hacen las siguientes precisiones 
que tiene como objetivo controlar un factor distorsionante en el ejercicio de 
programación y con efectos significativos en la contratación, como son las franjas 
horarias que hasta la fecha obedecían solo al criterio de cada director. 
 
 
 Los cupos máximos y mínimos para las asignaturas son los que se acordaron en su 
momento con la Vicerrectoría Académica y Administrativa. Para los programas o 
asignaturas nuevas estos corresponderán a los definidos en la simulación que 
realiza la Universidad. 
 
 
 Se respetará el número de franjas horarias que fueron programadas  para cada 
asignatura en el semestre pasado. Una nueva franja horaria solo podrá generarse 
durante el periodo de adiciones siempre y cuando cumpla con los mínimos 
establecidos para la creación de grupos. 
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Tabla 1. Matriz de Problemas 
 
FACTOR DE 
ANÁLISIS 
 
EL 
PROBLEMA 
 
LA SITUACIÓN 
ACTUAL                      
(síntomas) 
EL ANÁLISIS 
(causas) LAS ACCIONES 
Cómo sucede Por qué sucede (A tomar) 
 
- Flexibilidad en 
la aplicación de 
las normas y 
calendario 
académico                                     
- 
Desinformación 
por parte de 
todos los 
actores 
- Norma y 
Calendario 
Académico 
- Falta de respeto 
por la alta 
Gerencia 
- Cada Jefe de 
proceso debe 
solucionar los 
problemas de “su 
proceso” sin 
afectar el sistema. 
HUMANO                              
MESA N 1 - 
- Programación 
inadecuada “lo 
que se planea no 
se cumple” 
- Procedimientos 
no claros para 
toda la comunidad 
universitaria. 
- Revisión y 
modificación de 
Normas y 
procedimientos 
(claridad en los 
mismos.) 
  
- Insuficiencia del 
personal 
administrativo 
durante el 
proceso. 
  
 
Deficiencias en 
la 
comunicación 
en entrega y 
recepción de la 
información 
  
- Capacitación 
clara y 
compromiso en el 
proceso de 
matrícula y de 
todos los actores. 
  
- Desconfianza  
de los 
estudiantes en 
el proceso  
debido a los 
permanentes 
cambios  de la 
programación 
 
- Desinformación 
por parte de todos 
los actores. 
- Empoderamiento 
100% del proceso 
y la 
responsabilidad 
ante el mismo de 
quien 
corresponda. 
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Tabla 1.   (Continuacion) 
 
FACTOR DE 
ANÁLISIS 
  
  
EL PROBLEMA 
  
  
  
LA SITUACIÓN 
ACTUAL                      
(síntomas) 
  
EL ANÁLISIS 
(causas) 
  
LAS ACCIONES 
Cómo sucede Por qué sucede (A tomar) 
 
HUMANO                              
MESA N 1 
 
 
-Falta 
capacitación   
informático  
aplicativo.               
-Estudiantes, 
administrativos, 
docentes 
 
-Falta 
capacitación 
para el trabajo. 
-Plan de 
mejoramiento para 
comunicación 
efectiva entre 
dependencias. 
- El docente no se 
siente parte del 
proceso de 
matrícula 
 -Falta comunicación. 
-Involucrar a 
Deserción y 
Responsabilidad 
Social. 
-Padres de familia 
intervienen en 
procesos 
administrativos y 
académicos con 
paternalismo. 
 
-Capacitación en 
la aplicación 
informática. 
 
- No hay pago 
oportuno por 
descuido o por 
olvido 
 
- Incorporar a los 
docentes en la 
matrícula. 
 
TÉCNICO                        
MESA N.2 
  
- Los estudiantes  
no pueden 
ingresar a la 
página (Ventanas 
emergentes) 
Direccionamiento 
autocrático 
- Falta claridad 
en los 
procedimientos. 
- Automatizar el 
sistema de 
información 
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Tabla 1.  (Continuacion) 
 
FACTOR DE 
ANÁLISIS 
  
  
EL PROBLEMA 
  
  
  
LA SITUACIÓN 
ACTUAL                      
(síntomas) 
  
EL ANÁLISIS 
(causas) 
  
LAS ACCIONES 
Cómo sucede Por qué sucede (A tomar) 
 
- Problemas de 
servidores y de 
red 
- Insatisfacción 
del usuario 
interno y 
externo del 
proceso. 
- Aun existe 
manualidad en 
el proceso de 
matrícula 
(académica y 
financiera). 
- Integración del 
sistema de 
información de la 
universidad. 
- Existencia de 
dos Sistemas 
- 
Comunicaciones 
paralelas con 
mensajes 
diferentes. 
- Problemas 
técnicos 
relacionados con 
software y 
hardware. 
- Fortalecer  los 
recursos 
tecnológicos 
(Hardware – 
Redes) 
- Se programaron 
los grupos por 
créditos y no por 
asignaturas. 
- 
Desautorización 
por parte de 
algunos 
superiores ante 
el cumplimiento 
de las funciones 
operativas. 
- Divorcio 
existente entre 
la Norma y la 
autoridad. 
- Integrar el 
sistema bancario 
con el financiero y 
la Universidad. 
- Problemas de 
claves   
- Planeación 
integrada.  
Automatizar: 
Programación 
académica 
“autónoma” 
matrícula 
académica, 
horarios, 
contratación. 
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Tabla 1.  (Continuacion) 
 
FACTOR DE 
ANÁLISIS 
  
  
EL PROBLEMA 
  
  
  
LA SITUACIÓN 
ACTUAL                      
(síntomas) 
  
EL ANÁLISIS 
(causas) 
  
LAS ACCIONES 
  Cómo sucede Por qué sucede (A tomar) 
  
- Activación del 
pago manual.    
TÉCNICO                        
MESA N.2 
  
  
  
  
- La 
cancelación de 
multas es 
manual.los 
estudiantes no 
ven los recibos 
de pago. 
   
- Diferentes 
aplicativos no 
están 
integrados. 
   
- Recibo de 
pago de un 
mismo 
estudiante con 
diferente valor. 
   
- Problemas 
con asignación 
de horarios. 
   
- Mala  
liquidación de 
los Programas 
en Jornada 
Especial. 
- Cifra de 
matriculados no 
coincide con la 
realidad. 
- No reporte a 
tiempo de los 
bancos. 
- Tener presente 
factores 
externos para 
fechas de 
pagos. 
  
- Permisividad 
en las fechas 
establecidas 
para las 
reliquidaciones
, falsedad en 
documentos. 
- Filas exageradas 
(activación de 
pagos) 
- Generación 
anticipada de 
recibos de 
matrícula 
- Facilitar y 
mejorar el 
sistema de 
información con 
el Banco. 
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Tabla 1.  (Continuacion) 
 
FACTOR DE 
ANÁLISIS 
  
  
EL PROBLEMA 
  
  
  
LA 
SITUACIÓN 
ACTUAL                      
(síntomas) 
  
EL 
ANÁLISIS 
(causas) 
  
LAS ACCIONES 
Cómo sucede 
Por qué 
sucede (A tomar) 
FINANCIERO   
MESA N.3 
- No está claro el 
procedimiento 
para la matrícula 
extemporánea. 
  
- Integrar los 
sistemas (Caja, 
Multas, Bienestar) 
- Problemas de 
multas.   
- Generar recibos 
de pagos 
posterior a los 
ajustes (incluir  
documentos) y 
reducir el período 
de pago. 
- Reporte de los 
bancos del pago 
de los 
estudiantes para 
activar la 
matrícula. 
  
- Optimizar y/o 
crear procesos y 
procedimientos de 
liquidación 
financiero. 
- Varios recibos 
de pago para los 
estudiantes con 
reingresos o 
transferencias. 
  
- Mejorar los 
procesos de 
comunicación. 
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Tabla 1.  (Continuacion) 
 
FACTOR DE 
ANÁLISIS 
  
  
EL PROBLEMA 
  
  
  
LA SITUACIÓN 
ACTUAL                      
(síntomas) 
  
EL ANÁLISIS 
(causas) 
  
LAS ACCIONES 
Cómo sucede Por qué sucede (A tomar) 
  
- ¿En qué 
momento debe 
hacerse la 
Matrícula 
financiera? 
  
- Verificación 
información 
financiera. 
  
- Fecha en la que 
salen los recibos 
de pago de 
estudiantes 
antiguos. 
   
  
- Doble fila para 
activar al 
estudiante que 
pagó por Caja. 
   
  
- Descuento del 
10% por votación, 
genera muchos 
cambios de recibo 
y corrección en el 
sistema. 
   
  
- Espacios físicos 
inadecuados para 
atención al 
público. 
- Largas filas 
- No hay  un 
proceso 
integrado de 
matrícula. 
- Ampliación de 
salas de 
sistemas para la 
realización de 
matrículas. 
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Tabla 1.  (Continuacion) 
 
FACTOR DE 
ANÁLISIS 
  
  
EL PROBLEMA 
  
  
  
LA SITUACIÓN 
ACTUAL                      
(síntomas) 
  
EL ANÁLISIS 
(causas) 
  
LAS ACCIONES 
Cómo sucede Por qué sucede (A tomar) 
 
Ventanillas 
insuficientes para 
atención al 
usuario. 
- Frustración - Organizacional. 
- Mejoramiento y 
adecuación de los 
espacios de 
atención al usuario. 
FÍSICO                        
MESA N.4 
Hacinamiento de 
usuarios internos 
y externos. 
- Inconformidad - Técnico. 
- Asignación de 
turnos para evitar 
filas 
congestionadas. 
  
- Insuficiencias, 
optimización de 
salas, salones y 
escenarios 
(Número 
estudiantes) 
- Desconfianza - Humano. 
- Articulación entre 
las necesidades de 
la Universidad y el 
plan de 
Ordenamiento 
Territorial del 
Campus 
(matrículas) 
  
- Planificación 
nuevos 
Programas, 
Diplomados, 
CERES, ILEX 
 - Financiero  
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Tabla 1.   (Continuacion) 
 
FACTOR DE 
ANÁLISIS 
  
  
EL PROBLEMA 
  
  
  
LA SITUACIÓN 
ACTUAL                      
(síntomas) 
  
EL ANÁLISIS 
(causas) 
  
LAS ACCIONES 
Cómo sucede Por qué sucede (A tomar) 
 
• Insatisfacción  
del usuario 
interno y 
externo 
Insatisfacción  de 
usuarios Internos 
y Externos 
- Falta de 
compromiso, 
voluntad y 
comunicación. 
- Articulación de 
los procedimientos 
de las 
dependencias 
involucradas en el 
proceso de 
matrícula 
académica y 
financiera. 
  
• Alteración en 
la planeación y 
cronogramas 
 
- Flexibilidad en el 
Calendario 
Académico 
- Establecer 
protocolos para 
atender situaciones 
puntuales con 
toma de decisiones 
en niveles 
intermedios. 
  
• 
Desarticulación 
con el Período 
Vacacional 
  
- Programas de 
sensibilización 
para los 
estudiantes y 
funcionarios de 
apoyo académico 
(conocimiento de la 
programación, 
procedimientos, 
calendario 
académico) 
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Tabla 1.  (Continuacion) 
 
FACTOR 
DE 
ANÁLISIS 
  
  
EL PROBLEMA 
  
  
  
LA 
SITUACIÓ
N ACTUAL                      
(síntomas) 
  
EL ANÁLISIS 
(causas) 
  
LAS ACCIONES 
Cómo 
sucede Por qué sucede (A tomar) 
ORGANIZ
ACIONAL 
MESA N.5 
• Flexibilidad 
en Procesos y 
Normatividad 
   
 • Cultura Organizacional    
 
• Programación 
Calendario 
Académico 
   
     
 • Indisciplina    
 • Falta de comunicación    
 • Vacaciones inoportunas    
 • Período de transición    
 • Deserción    
 
• Programación 
académica por 
parte de 
Directores de 
programa. 
   
 • Contratación Docente    
 
Fuente: Propia 
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 Si bien se pueden abrir varios grupos de una asignatura en un mismo horario, no se 
autoriza que cada grupo del igual horario se codifique como independiente. 
 
 
El 16 de junio de 2008 se realizo una reunión para analizar toda una serie de medidas 
resultado de las reuniones previas que desarrollaron todos los problemas detectados en 
el taller de principios de año. Esta reunión de las dos Vicerrectorias genero una serie de 
decisiones que quedaron registradas en el acta del 16 de junio de 2008 y que establece 
los siguientes acuerdos. 
 
 
a) Programación Académica manejo de asignaturas electivas y virtuales:  
 
 
Desde el primer semestre de 2008, se ha venido trabajando para mejorar la 
programación dado que en la medida que se tenga una asignación óptima de los 
horarios, se disminuirán los traumatismos no solo a los estudiantes, también a los 
docentes y a las  dependencias administrativas que se relacionan con el proceso de 
matrícula, puesto que es la base de la contratación. Como una primera medida se envío 
una circular con pautas a seguir en la programación académica del segundo semestre 
de 2008, donde se incluyeron unas modificaciones en el aplicativo de Decanos y se 
solicitaron otras basados en las siguientes decisiones: 
 
 
- Se abrirán grupos en la medida en que estén respaldados por la demanda establecida 
para la asignatura respectiva (cupo mínimo). 
 
 
- Se cancelarán automáticamente las asignaturas que no tengan el mínimo de 
estudiantes establecido, exceptuando los grupos únicos de asignaturas obligatorias. 
 
 
- El sistema debe mostrar la opción más adecuada al estudiante mostrando una 
matrícula que genere los mínimos cruces de horarios. 
 
 
- Garantizar a los estudiantes cupos en las asignaturas obligatorias antes que en las 
electivas. 
 
- No se permitirá la opción de cancelar una asignatura y adicionar la misma para formar 
grupos nuevos. 
 
 
- Crear un módulo especial que permita a los Decanos controlar la creación de grupos 
durante la etapa de ajustes a la matricula previo cumplimiento de los requisitos: 1) No 
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crear más de un grupo por asignatura y 2) No adicionar estudiantes que cancelaron en 
otro grupo o a los cuales les sirve el horario de otro grupo ya creado. 
 
 
En cuanto a la definición de una política para el manejo de las asignaturas electivas se 
presentó una propuesta avalada por la  Vicerrectoría Académica.  
 
 
Finalmente, se decide que la oferta de asignaturas virtuales no tendrá cupo máximo. 
Además, se deben cambiar los códigos de asignaturas como constitución política que 
funciona actualmente para varios programas de tal manera que no queden fijas a un 
plan de estudios en particular sino a la Vicerrectoría Académica desde donde se 
asignarán los docentes para estos grupos, con la viabilidad previa de la Vicerrectoría 
Administrativa y la asistencia de la Directora de Univirtual. 
 
 
b) Ajustes al módulo de contratación y nuevo procedimiento:  
 
 
Entre los ajustes que se han realizado al módulo de contratación y al procedimiento 
para la asignación de la carga docente se encuentran:  
 
 
- En la actividad de asignación de docentes a los grupos, primero se asignarán los 
Docentes de Planta, indicando las horas diferentes a la docencia, entre las que se 
cuentan las horas de disminución de docencia y en algunos casos las comisiones de 
estudios. Esta información será verificada por una profesional de la Vicerrectoría 
Académica. Una vez se hayan asignado a los docentes de planta, el sistema permitirá 
la asignación de docentes Transitorios de tiempo completo, medio tiempo y hora 
cátedra. 
 
 
- El sistema solo permitirá asignar docentes transitorios a los grupos una vez definida la 
condición del docente Medio Tiempo (MT) o Tiempo completo (TC) y definirá 
automáticamente la carga y la sobre-carga respetando lo reglamentado en el Estatuto 
Docente y en el Acuerdo 8 de 2004 del Consejo Superior para los programas de 
Química Industrial, Licenciatura en Comunicación e Informática Educativa y Licenciatura 
en la Enseñanza de la Lengua Inglesa. 
 
 
- Las solicitudes de modificaciones a los contratos se deben hacer a través del 
aplicativo respectivo. 
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c) Se revisó el acuerdo 08 de 2004 del Consejo Superior, en el cual se aprobó la 
apertura de los programas Licenciatura en Enseñanza de la Lengua Inglesa, 
Licenciatura en Comunicación e Informática Educativa y el pregrado Química Industrial, 
siempre y cuando se cumpla con lo estipulado en el estudio financiero presentado para 
darles viabilidad y en el cual se incluye un tope de 14 horas efectivas de clase para los 
docentes de Planta y Transitorios de Tiempo completo que participen en ellos. Este 
tema ya se había tratado con el Secretario General quien dio vía libre para la aplicación 
del Acuerdo dado que el Consejo Superior Universitario es el más alto estamento de la 
Universidad y por tanto sus disposiciones prevalecen frente a otras de otros estamentos 
universitarios. 
 
 
d) Por último se expuso la propuesta para la asignación de monitores en la cual se 
contempla que estos estén ligados a la materia de tal manera que también puedan 
asignarse a través del aplicativo, de acuerdo con las siguientes reglas: 
 
 
- Las horas de monitorias no podrán sobrepasar las horas prácticas de la asignatura ni 
más del 50% del total de las horas teóricas y prácticas. Para el caso de las asignaturas 
teóricas las horas de monitoria no deben sobrepasar el 50% de las horas de la 
asignatura. 
 
 
Para la implementación de estas decisiones se envió el memorando 02-131-375 a la 
División de Sistemas. 
 
 
Todas las acciones que se estaban implementando requerían una validación ante las 
directivas académicas, por lo tanto ambas Vicerrectorias convocaron a una reunión el 
26 de junio de 2008 a las directivas académicas de todos los programas de la 
Universidad donde se explicó con detalle el actual procedimiento de matrícula 
académica con las modificaciones implementadas hasta la fecha y que son el resultado 
de las actividades que se coordinaron para desarrollar este trabajo e impactar a su vez 
todo el procedimiento de matricula académica de la Universidad. En la presentación se 
desarrollaron los siguientes temas: 
 
 
• Acciones de mejora 
 
 
• Logros esperados 
 
 
• Actividades de aseguramiento 
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• Actividades previas a la matricula 
 
 
• Programación de asignaturas 
 
 
• Matricula académica y financiera 
 
 
• Contratación docente y modificaciones 
 
 
• Propuesta de nuevas políticas (monitorias, electivas y asignaturas virtuales). 
 
 
Para oficializar todas estas reformas en el sistema de información, se le envío el 
memorando 02-131-375 a la jefa de la División de Sistemas, donde se le comunicaron 
los nuevos lineamientos a tener en cuenta en el segundo semestre de 2008. 
 
 
Este acto administrativo fue reformado en su literal 1 por el memorando 02-131-38.  
 
 
El 21 de julio de 2008 se expide la política de asignación de monitorias académicas 
cuyo texto es el siguiente: 
 
 
1. Los monitores serán asignados a los grupos establecidos para las asignaturas que 
así lo requieran y que han tenido este acompañamiento durante los semestres II del 
2007 y I del 2008. 
 
 
2. En el caso de asignaturas Teórico prácticas, las horas de monitoria no podrán 
exceder el número de horas prácticas, ni el 50% del total de horas teóricas y 
prácticas. 
 
 
3. En el caso de asignaturas Teóricas, las horas de monitoria no podrán exceder el 
50% del total de horas. 
 
 
4. Para la selección de monitores se deben cumplir los requisitos establecidos en el 
reglamento de monitorias (Acuerdo No. 10 de Mayo de 1990 del Consejo Superior). 
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En el primer semestre de 2009 se decide hacer una socialización de todos los cambios 
que generaron una acción de mejoramiento (Registrada en el Sistema de Gestión de 
Calidad), ejercicio llevado a cabo en marzo de 2009 ante los decanos y directores de 
programa, donde se presentaron los siguientes temas: 
 
 
• Procedimiento de la matricula académica y financiera. 
 
 
• Calendario Académico. 
 
 
• Dificultades en la aplicación de normas 
 
 
• Falta de revisión y programación inadecuada de horarios. 
 
 
• Poca claridad en los procedimientos. 
 
 
• Manualidad en los procedimientos. 
 
 
• Problemas técnicos relacionados con software y hardware. 
 
 
• Trámites y largas filas. 
 
 
• Demoras en el proceso de contratación y alto volumen de modificaciones. 
 
 
• Logros. 
 
 
• Acciones de mejora. 
 
 
 
9.2.2 Etapa de Análisis de un Programa como un Sistema. La interacción de las 
variables que generan la programación  académica de un semestre en un programa 
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académico desde el punto de vista sistémico, involucra esencialmente  la normatividad 
que rige esas decisiones y por  tanto esta, se constituye en base primaria del ejercicio: 
 
 
a) Estatuto docente.  
 
 
b) Reglamento estudiantil. 
 
 
c) Ley 1188 del 2008 y Decreto 2566 del 2003. 
 
 
d) Procedimientos, actos administrativos (circulares, memorando oficios). 
 
 
e) Acuerdo del Consejo Superior No. 22 del 2 de Noviembre de 2004. 
 
 
Las consideraciones y variables relacionadas se describen a continuación: 
 
 
Estructura Programacion Académica Basica: Establece la correspondencia de un 
programa a una unidad y facultad, detalla los elementos básicos de la oferta del 
programa. Todas  estas variables se consideran fijas para efectos del estudio y de la 
simulación, son parte del plan de estudios aprobado, requisito indispensable para hacer 
cualquier proyección financiera en la universidad. Las variables para efectos del modelo 
son las siguientes:  
 
 
- Código asignaturas. 
 
 
- Semestre académico. 
 
 
- Nombre materia. 
 
- Número créditos. 
 
 
Demanda de recursos: En este grupo están las variables que impactan la oferta de 
servicios que se ofrece, aunque la variable principal es la que establece el número de 
estudiantes que requieren el servicio, en este grupo las otras variables impactan 
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fuertemente los recursos disponibles (recurso humano, físico y financiero) sus efectos 
son producto de la norma, las cuales son de desarrollo propio y han tenido en cuenta 
factores como las metodologías de estudio, las modalidades de formación, el tipo de 
espacios académicos, la capacidad tecnológica, la conectividad, las salas. Estas 
variables actualmente generan restricciones para la administración, así en el modelo 
podamos sugerir su carácter de modificable. Las variables  de este grupo para efectos 
del modelo son: 
 
 
- Número de estudiantes matriculados. 
 
 
- Número de grupos requeridos. 
 
 
- Descripción tipo de asignatura. 
 
 
- Cupo máximo asignatura. 
 
 
- Sobrecupo de la asignatura. 
 
 
 
Oferta de Recurso Académico: Esta condición relaciona el personal docente que 
ofrecerá servicios académicos al programa, estas son variables que hoy son del 
gobierno del decano o director del programa; su resultado es la distribución de las 
capacidades existentes para atender una demanda de servicios académicos, a la fecha 
son variables de carácter fijo. Sin embargo, para efectos del estudio se consideran 
modificables, la mayor restricción es la que impone el estatuto docente como elemento 
normativo que regula la capacidad de oferta de docencia directa. Las variables para 
efectos del modelo son las siguientes:  
 
 
- Horas transitorio tiempo completo. 
 
 
- Horas transitorio medio tiempo. 
 
 
- Horas planta tiempo completo. 
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- Horas planta medio tiempo. 
 
 
- Horas catedrático. 
 
 
Costo académico: Estas variables recogen las diferentes formas de remuneración 
establecidas en la Universidad. Además, establece los topes en docencia directa, la 
cual esta directamente relacionada con el nivel de formación, el tipo de vinculación, 
políticas sobre selección, promoción y permanencia, relevo generacional, escalafón 
docente. La programación de estas variables desde el programa por sus limitaciones en 
la oferta de servicios no tiene relación directa con la optimización del recurso. Su 
carácter de modificables dentro del modelo busca establecer el grado de sensibilidad 
que tienen las mismas con relación al impacto que pueden generar en la contratación. 
Las variables para efectos del modelo son las siguientes: 
 
 
- Número semanas en el semestre. 
 
 
- Costo docente catedrático asociado. 
 
 
- Costo 2 horas docente catedrático asociado. 
 
 
-  Costo docente transitorio tiempo completo 
 
 
- Costo transitorio docente de medio tiempo. 
 
 
- Costo promedio docente de planta tiempo completo. 
 
 
- Costo promedio docente de planta medio tiempo completo. 
 
 
- Horas semana docentes transitorios de tiempo completo. 
 
 
- Horas semana docentes transitorios de medio tiempo. 
 
 
 88 
- Horas semana docentes de planta tiempo completo. 
 
 
- Horas semana docentes de planta medio tiempo. 
 
 
- Horas docente decreto. 
 
 
Gastos en servicios personales: Estas variables establecen la relación de resultado 
final comparable que pretende el ejercicio, a través de ellas se puede observar como la 
modificación de cualquier variable puede impactar positiva o negativamente el ejercicio 
de contratación en la programación académica de un programa. Las variables que aquí 
se manejan son: 
 
 
- Costo total docente catedrático. 
 
 
- Costo total docente transitorio. 
 
 
- Costo total docente planta. 
 
 
- Costo adicional a la optimización. 
 
 
 
9.2.3 Etapa Diseño del Modelo: Debido a que el modelo toma las 43 asignaturas 
pertenecientes al plan de estudios del programa de Ingeniería Industrial (Ver anexo 1: 
Diseño completo), se explicará el modelo de una materia ya que el resto se comporta 
igual.  
 
 
De acuerdo a las variables utilizadas y a la necesidad de contar con ellas para simular 
la creación de grupos, la asignación de estos por tipo de contratación, la contratación de 
docentes y el sobre costo financiero por la creación adicional de grupos, se describen a 
continuación la relación existente entre las mismas:  
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Actividades relacionadas con la creación de grupos 
 
 
Aquí se tienen en cuenta las variables y relaciones que existen entre el tipo de materia,  
cupo máximo, sobre cupo y cantidad de estudiantes matriculados en la asignatura. 
 
 
Dependiendo del tipo de materia si es teórica tiene un sobre cupo del 20% (Sobrecupo), 
para el tipo teórica-practica y practica no existe sobrecupo ya que su capacidad lo 
determina el laboratorio, sala o taller. Para determinar el tipo se creo una codificación 
especial que se describe a continuación: 
 
 
Tabla 2. Tipo de asignatura 
 
Tipo de Asignatura Código 
Teórica 1 
Practica 2 
Teórica – Practica 3 
 
Fuente: Propia 
 
 
El cupo máximo de la asignatura (Cupo_Máx_#), fue establecido de común acuerdo 
entre los Decanos, directores y Vicerrectores. Una modificación a esta variable implica 
la revisión y aprobación por los actores antes mencionados. 
 
 
Para obtener el número de grupos a crearse por asignatura (Grps Req #), se divide el 
número total de estudiantes (No Est #) entre el sobre cupo de la asignatura (Sobrec #), 
como lo muestra la grafica 1.  Creación de grupos. 
 
 
Definición de las horas 
 
 
Otras de las variables importantes del diseño es calcular las horas docente requeridas 
por grupo ((HD_Req_#) que es el resultado de multiplicar los grupos requeridos 
(Grps_Req_Opt_#) por las horas decreto (H_Dec_#). Además, las horas empleadas en 
el semestre por cada asignatura y grupo (HD_Req_Sem_#) es el resultado de 
multiplicar las horas del docente por grupo (HD_Req_#) por el número de semanas que 
dura el semestre (No_Sem_x_Sem), como lo muestra la figura 2. Calculo de las Horas 
Semestre.  
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Gráfica 1.  Creación de Grupos 
 
 
 
Fuente: Propia 
 
 
 
Gráfica 2.  Cálculo de las Horas Semestre 
 
 
 
Fuente: Propia 
 
 
 
Creación de Grupos por Tipo de Contratación 
 
 
Para calcular la cantidad de grupos creados que se requieren por asignatura y por tipo 
de contratación se divide el número de horas asignadas por el Director o Decano del 
programa académico – horas docente de cátedra por asignatura (H_DC_Asig_#), horas 
docente transitorio medio tiempo por asignatura (H_DT_MT_Asig_#), horas docente 
transitorio tiempo completo por asignatura (H_DT_TC_Asig_#), horas docente planta 
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medio tiempo por asignatura (H_DP_MT_Asig_#), horas docente planta tiempo 
completo por asignatura (H_DP_TC_Asig_#) - entre el número de horas decreto 
(H_Dec_#) asignadas a cada materia de acuerdo al plan de estudios establecido, como 
se puede observar en la gráfica 3.  
 
 
 
Gráfica  3.  Número de grupos por tipo de contratación 
 
 
 
Fuente: Propia 
 
 
 
Actividades Relacionadas con la Contratación de Docentes 
 
 
Aquí se describen las diferentes tipos de contratación de acuerdo a la modalidad del 
contrato ya sea catedrático, transitorio tiempo completo, transitorio medio tiempo y 
planta Tiempo completo o medio tiempo.  
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Para obtener el valor de un contrato catedrático (Cost_D_Cat_#), se debe aplicar la 
siguiente fórmula:  
 
 
H_DC_Asig_#*Cost_DC + (H_DC_Asig_#/HD_DC)*Cost_Adc_DC 
 
 
Como se indica en la grafica 4. 
 
 
 
Grafica 4. Cálculo contrato catedrático 
 
 
 
 
Fuente: Propia 
 
 
Las variables horas docencia cátedra por asignatura (H_DC_Asig_#), horas dedicación 
docente cátedra (HD_DC), costo de dos horas adicionales cátedra (Cost_Adc_DC), y 
costo docente cátedra (Cost_D_CAT_#), son valores  dados en la interfase de entrada 
de datos al sistema. 
 
 
Para obtener el valor correspondiente al contrato transitorio tiempo completo y medio 
tiempo (Cost_D_Trans_#), se aplica la formula:  
((H_DT_MT_Asig_#/HD_DT_MT)*Cost_DT_MT) + 
((H_DT_TC_Asig_#/HD_DT_TC)*Cost_DT_TC) 
 
 
Como se indica en la gráfica 5.  
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Gráfica 5.  Cálculo contrato Transitorio Tiempo completo y medio tiempo 
 
 
 
Fuente: Propia 
 
 
Las variables horas docente transitorio medio tiempo por asignatura 
(H_DT_MT_Asig_#), horas docente transitorio tiempo completo por asignatura 
(H_DT_TC_Asig_#), horas dedicación docente transitorio tiempo completo 
(HD_DT_TC), horas dedicación docente transitorio medio tiempo (HD_DT_MT), costo 
docente transitorio tiempo completo (Cost_DT_TC) y costo docente transitorio medio 
tiempo (Cost_DT_MT),   son valores  dadas en la interface de entrada de datos al 
sistema. 
 
 
Para calcular el valor del contrato para docentes de planta (Cost_D_Planta_#), se aplica 
la siguiente formula: 
  
 
((H_DP_MT_Asig_#/HD_DP_MT)*Cost_DP_MT) + 
((H_DP_TC_Asig_#/HD_DP_TC)*Cost_DP_TC) 
 
 
Como se muestra en la gráfica  6.  
 
 
Las variables horas docente planta medio tiempo por asignatura (H_DP_MT_Asig_#), 
horas docente planta tiempo completo por asignatura (H_DP_TC_Asig_#), horas 
dedicación docente planta medio tiempo (HD_DP_MT), horas dedicación docente planta 
tiempo completo (HD_DP_TC), costo docente planta medio tiempo (Cost_DP_MT), 
costo docente planta tiempo completo (Cost_DP_TC), son valores dados en la interface 
de entrada de datos al sistema. 
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Debido a que en algunos casos, el director o el decano establecen más grupos de los 
que óptimamente se deben crear, es necesario calcular el sobrecosto de la 
contratación. Es así, como se calcula esto a través del costo de docentes catedráticos. 
Para calcular este costo se aplica la siguiente fórmula: 
 
 
 
Gráfica  6.  Cálculo docente de Planta 
 
 
 
Fuente: Propia 
 
 
Dif_Hrs#*Cost_DC + (Dif_Hrs_#/HD_DC)*Cost_Adc_DC 
 
 
Como se indica en la gráfica 7. 
 
 
Gráfica 7.  Cálculo Docente Catedrático Sobrecosto 
 
  
 
 
Fuente: Propia 
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Para obtener la diferencia de las horas (Dif_Hrs_#), se resta entre las horas asignadas 
por el director o el decano del programa académico (Hrs_Asignadas_#) y el número de 
grupos requeridos (HD_Req_#) que fue calculado en la simulación de la grafica 2. 
 
 
El resto de variables utilizadas Costo Adicional Catedrático Asociado (Cost_Adc_DC), 
Horas Dedicación Directa Catedrático (HD_DC) y Costo Docente Catedrático 
(Cost_DC), son valores dados en la interfase de entrada de datos al sistema. 
 
 
Para Hallar los costos totales de la contratación de Cátedra, Transitorio Medio Tiempo y 
Tiempo Completo, Planta Medio Tiempo y Tiempo Completo, sobrecosto por 
contratación adicional, se suman los correspondientes a las 43 asignaturas como se 
muestra en la gráfica 8. 
 
 
Gráfica 8. Calculo Total de la Contratación 
 
 
Fuente: Propia 
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9.2.4  Etapa Validación del Modelo. El modelo desarrollado ha sido aplicado al 
programa de Ingeniería Industrial, con base en la información que se encuentra en el 
software académico de la Universidad como: Programación académica del segundo 
semestre de 2008, valores por tipo de contratación, horas de dedicación directa para 
dictar clase.  
 
La propuesta académica tiene las siguientes características: Los datos se consignan en 
las Tablas de Entrada al Modelo que se muestran a continuación (Ver anexo 2: Grupo 
de variables): 
 
• Semestres.  
 
• Asignaturas. 
 
• 121 Grupos creados 
 
 
 
 
 
Estos datos corresponden a las variables de 
entrada de todo el modelo. 
 
Los datos relacionados con costo están 
expresados en miles de pesos ($ miles) 
 
El número de semanas en el semestre es de 
16. 
 
Estas son variables de entrada por 
asignatura. Es decir, se repite 43 veces y los 
datos varían de acuerdo a la materia. 
 
Los datos No Est 1, Cupo Max 1, H Dec 1 
son sensibles en el modelo y nos permiten 
sacar conclusiones una vez estos cambien. 
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Una vez estos datos son incluidos en el modelo y éstos son procesados, se obtienen la 
información más relevante para el análisis de la propuesta desde el punto de vista 
técnico y presupuestal, a través de las tablas que han sido diseñadas para tal fin y que 
se relacionan a continuación: 
 
 
Tabla 3. Creación de grupos Vs Grupos Requeridos.  En esta tabla se observa la 
diferencia entre los grupos que se creó desde la programación académica y los grupos 
que se requieren una vez optimizado el sistema, dando una diferencia final de tres 
grupos. 
 
Asignatura Cupo Max Estudiantes Grupos Grupos Diferencia 
  Matriculados Requeridos Creados  Seminario I 32 106 3 3 0 
Seminario III 35 95 3 3 0 
Trabajo de Grado 200 171 1 0 -1 
Gestión Tecnologica 35 93 3 3 0 
Seminario II 35 95 3 3 0 
Historia Económica de 
Colombia 40 197 5 5 0 
Introducción a la 
Ingeniería Industrial 40 132 3 4 1 
Administración General 35 128 4 4 0 
Contabilidad de 
Empresas 35 108 3 3 0 
Informatica I 22 92 4 4 0 
Informatica II 22 89 4 4 0 
Sicología Organizacional 38 98 3 3 0 
Económia General 35 104 3 3 0 
Informatica III 22 93 4 4 0 
Sistema de Costeo 35 105 3 3 0 
Tecnicas de 
Administración De 
Personal 
35 105 3 3 0 
Teoria de la Probabilidad 35 108 3 3 0 
Legislación Laboral y 
Comercial 36 107 3 3 0 
Contabilidad Industrial 36 38 1 1 0 
Inferencia Estadistica 35 68 2 2 0 
Estadística General 35 99 3 3 0 
Modelos Cuantitativos I 35 92 3 3 0 
Procesos Estocasticos 36 93 3 3 0 
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Tabla 3. (Continuación) 
 
 
Fuente: Propia 
Asignatura 
Cupo 
Max Estudiantes Grupos  Grupos  Diferencia 
 
 Matriculados Requeridos Creados  
Modelos Cuantitativos II 36 82 2 3 1 
Administración de 
Salarios 35 78 2 2 0 
Ingeniería de Métodos 35 91 3 3 0 
Muestreo Estadistico 35 71 2 2 0 
Mercados I 35 58 2 2 0 
Analisis Financiero 35 65 2 2 0 
Análisis de Regresión 22 67 3 3 0 
Sistemas de Producción 
y de Operaciones 35 64 2 2 0 
Simulación 20 79 4 4 0 
Organización de la 
Empresa Industrial 35 67 2 3 1 
Salud Ocupacional 35 144 4 4 0 
Mercados II 36 90 3 3 0 
Ingenieria Economica 36 76 2 2 0 
Fundamentos de la 
Ingeniería Económica 35 81 2 3 1 
Cont. De Producción y 
de Inventarios 36 68 2 2 0 
Formulación y 
Evaluación de Proyectos 35 53 2 2 0 
Seminario de 
Investigación 35 73 2 2 0 
Control Total de Calidad 36 89 3 3 0 
Sistemas de 
Manufactura Flexible 35 52 2 2 0 
Diseño de Plantas 35 69 2 2 0 
Totales     118 121 3 
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Tabla 4. Sobrecosto en contratación de los tres grupos.  Esta tabla muestra el 
sobrecosto en la contratación de los tres grupos de más que se están creando. El 
sobrecosto se calcula con los valores de catedráticos. 
 
Nombre Materia 
Costo Total 
Docente 
Catedrático 
Costo Total 
Docente 
Transitorio 
Costo Total 
Docente 
Planta 
Costo 
adicional a 
la 
optimización 
Seminario I 0 12,322,545 20,660,706  
Seminario III 13,555,671 0 0 0 
Trabajo de Grado 0 0 0 0 
Gestión Tecnológica 10,844,537 0 0 0 
Seminario II 13,555,671 0 0 0 
Historia Económica de 
Colombia 18,074,229 0 0 0 
Introducción a la Ingeniería 
Industrial 3,614,846 4,929,018 33,057,129 3,614,846 
Administración General 3,614,846 13,801,250 0 0 
Contabilidad de Empresas 7,229,691 0 16,528,564 0 
Informatica I 
14,459,383 0 0 -657,245 
Informatica II 14,459,383 0 0 -164,311 
Sicología Organizacional 10,844,537 0 0 0 
Económia General 9,037,114 6,161,272 0 0 
Informatica III 18,074,229 0 0 -1,026,945 
Sistema de Costeo 3,614,846 0 33,057,129 0 
Tecnicas de Administración De 
Personal 0 9,858,036 16,528,564 0 
Teoria de la Probabilidad 3,614,846 0 33,057,129 0 
Legislación Laboral y Comercial 8,133,403 0 0 0 
Contabilidad Industrial 3,614,846 0 0 0 
Inferencia Estadistica 3,614,846 0 16,528,564 0 
Estadística General 10,844,537 0 0 0 
Modelos Cuantitativos I 0 11,090,290 20,660,706 0 
Procesos Estocásticos 
2,711,134 3,696,763 12,396,423 0 
Modelos Cuantitativos II 4,518,557 6,161,272 20,660,706 4,518,557 
Administración de Salarios 0 0 33,057,129 0 
Ingeniería de Métodos 0 5,914,821 49,585,693 0 
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Tabla 4.  (Continuación) 
 
 
Nombre Materia 
Costo Total 
Docente 
Catedrático 
Costo Total 
Docente 
Transitorio 
Costo Total 
Docente 
Planta 
Costo 
adicional a 
la 
optimización 
 
    
Muestreo Estadistico 2,711,134 0 12,396,423 0 
Mercados I 7,229,691 0 0 0 
Analisis Financiero 0 0 41,321,411 0 
Análisis de Regresión 0 5,914,821 12,396,423 -123,233 
Sistemas de Producción y de 
Operaciones 0 0 33,057,129 0 
Simulación 3,614,846 0 49,585,693 180,742 
Organización de la Empresa 
Industrial 5,422,269 2,957,411 0 2,711,134 
Salud Ocupacional 
14,459,383 0 0 0 
Mercados II 10,844,537 0 0 0 
Ingenieria Economica 
4,518,557 0 20,660,706 0 
Fundamentos de la 
Ingeniería Económica 10,844,537 0 0 3,614,846 
Cont. De Producción y de 
Inventarios 3,614,846 0 16,528,564 0 
Formulación y Evaluación de 
Proyectos 3,614,846 0 16,528,564 0 
Seminario de Investigación 5,422,269 0 0 0 
Control Total de Calidad 0 0 61,982,117 0 
Sistemas de Manufactura 
Flexible 0 0 33,057,129 0 
Diseño de Plantas 0 5,914,821 24,792,847 0 
  250,328,065 88,722,322 628,085,450 12,668,391 
 
Fuente: propia 
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9.2.5 Etapa Sensibilización del Modelo: Se inicia el ejercicio con la oferta de grupos 
registrada por el programa académico. Sin embargo, el modelo pretende establecer 
cuál es el número óptimo de grupos a programar dependiendo del número de 
estudiantes que demanden las asignaturas, dando como resultado el valor de 
contratación más conveniente para la institución (menor valor del total de contratación). 
 
 
El primer ejercicio es someter la programación académica del primer semestre de 2008 
a una serie de políticas y normas que regulen la demanda y oferta de grupos. Para 
obtener un resultado real del posible impacto, antes de aplicar los nuevos requisitos se 
debe analizar el modelo con la programación real del semestre anterior al que se va a 
intervenir el segundo semestre de 2008, el resultado es muy importante como se puede 
apreciar en la tabla de datos que arroja el modelo:  
 
 
• Una diferencia de 26 grupos entre lo programado y una optimización que sugiere el 
modelo. 
 
• Un sobrecosto de $ 97.600.834 
 
• Una información muy importante a revisar es la diferencia de ofrecer un programa 
académico con solo planta o solo hora cátedra, ya que en nuestro ejercicio la 
diferencia es del 307%. 
 
 
Tabla 5. Datos que arroja el modelo.  
 
 
 
Fuente. Propia 
# grupo requeridos  113 
# grupo programados 139 
#estudiantes semestre  3713 
horas semestre docente 6944 
Costo docente cátedra.  $    297.321.059,68  
Costo docente transitorios  $      99.988.648,71  
Costo  docente  planta  $    441.880.892,27  
Total contratación  $    839.190.600,66  
Sobrecosto  $      97.600.834,18  
  
todo catedráticos(real)  $    524.152.628,00  
todo transitorios(real)  $    816.808.679,62  
todo planta(real)  $ 1.611.892.563,01  
  
   307% 
26 grupos 
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El segundo ejercicio fue someter la programación académica del 2do semestre de 2008 
al modelo propuesto que ya regula (cupos máximo por asignatura, sobre cupos, franjas 
horarias, y generación de grupos por demanda entre otros) para analizar  los efectos del 
modelo sobre el resultado real y el impacto en el número de grupos programados, su 
costo en la contratación y la diferencia con el modelo.  
 
 
• Una diferencia de 3 grupos 16% por encima del óptimo sugerido por el modelo,  
 
 
• Una reducción del 23% sin aplicarlo, al 2,54% aplicando el modelo. 
 
 
• Un sobrecosto en la contratación de $12.668.391 que significa un 1,29% contra un 
11,63% sin aplicar el modelo en el semestre anterior. 
 
 
• Sin embargo la diferencia en ofrecer un programa con catedráticos o con personal 
de planta sigue siendo alta y con tendencia a subir, ya en este ejercicio nos refleja 
un 470%. 
 
 
Tabla 6. Costo en la contratación y la diferencia con el modelo. 
 
 
# grupo requeridos  118 
# grupo programados 121 
#estudiantes semestre  3.933 
Horas semestre docente 7.952 
Costo docente 
catedrático.  $      250.328.065,44  
Costo docente transitorio  $        97.172.067,06  
Costo docente planta  $      628.085.449,88  
Total contratación  $      975.585.582,38  
Sobrecosto  $        12.668.391,10  
  
Todo catedráticos(real)           $445.513.302,68  
Todo transitorios(real) $714.003.449,26  
Todo planta(real) $2.094.995.546,65  
 
 
  
Fuente. Propia 
   470% 
3 grupos 
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El tercer  ejercicio fue someter el resultado  de la programación académica del 2do 
semestre de 2008 a la sensibilidad de las variables que el modelo maneja (cupos 
máximo por asignatura, sobre cupos, franjas horarias, y generación de grupos por 
demanda, número horas planta tiempo completo, número horas transitorio tiempo 
completo, número horas catedrático, número semanas semestre, horas docente 
decreto) para mirar los efectos sobre el costo de la programación académica y la 
búsqueda de mayores eficiencias en el modelo. 
 
 
Para revisar la sensibilidad de la modificación de cada variable se establecen  algunas 
modificaciones puntuales sobre las que inferimos unos resultados: 
 
 
 
Ejercicio 3.1  número de grupos:  
 
 
1. Si bien el número de grupos, lo alteramos directamente ya que este es el resultado 
de dividir el número total de estudiantes matriculados sobre el cupo máximo de la 
asignatura, se encontró que en la aplicacion de la política relacionada con establecer 
un tope de número de grupos creados por demanda, los Decanos pudieron 
programar grupos por encima de este tope en atención al histórico de grupos 
creados para la asignatura,  lo que genera una inconsistencia con la política y crea 
un sobrecosto inicial en este ejercicio de $12.668.391. Como se puede apreciar en 
la tabla de datos del segundo ejercicio. 
 
 
 
Ejercicio 3.2 Cupo máximo: 
 
 
1. Modificar  el cupo máximo de las asignaturas  teóricas a 33, sin disminuir las que 
atienden un número mayor: No se afectó por que solo cambió una asignatura en un 
cupo. 
 
 
2. Cambiar las asignaturas teóricas a cupo máximo  33 como es el tope para los 
programas nuevos cofinanciados, el efecto  seria de 3 grupos adicionales.   
 
 
Ejercicio 3.3 Sobrecupo: 
 
1. Cambiar el sobre cupo a 25%: Disminuye el número de grupos en 4 y por lo tanto el 
sobrecosto sube a $28.031.485 un 125% más de lo óptimo como se observa en la 
tabla de datos. 
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Tabla 7. Cambio de  sobre cupo a 25% 
 
Modelo básico Modificación variable 
Sobrecupo 20% 25% 
# grupo requeridos 118 114 
# grupo creados 121 121 
Sobrecosto $12.668.391  $28.031485 
 
Fuente: Propia    
 
 
Ejercicio 3.4 Horas planta  tiempo completo: 
 
 
1. Cambiar el tope de 12 por 14 o 15 horas semana de docencia directa. Esto genera 
un impacto en la contratación  de  $89.726.493 para 14 horas y $125.612.090 para 
15 horas, lo que equivale a un 14,3 %  y un 20% menos respectivamente del costo 
en planta. Otro análisis es que el ahorro en contratación por dos horas más de 
docencia directa seria igual al costo de los transitorios del programa. También 
podríamos decir que si este es uno de los 26 programas ofrecidos el impacto en la 
disminución en la contratación sería muy alto. Ver tabla de datos. 
 
 
Cambiando a 14 horas. 
 
      
Tabla 8. Cambio a 14 horas 
      
Modelo básico Modificado Diferencias 
# grupo requeridos  118 118 0 
# grupo creados 121 121 0 
#estudiantes 
semestre  3.933 3.933 0 
Costo  docente 
catedrático. 
       
250.328.065  
    
250.328.065  0 
Costo  docente 
transitorio 
         
97.172.067  
      
97.172.067  0 
Costo planta 
       
628.085.450  
    
538.358.957  89.726.493 
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Tabla 8. (continuación) 
 
Modelo básico Modificado Diferencias 
Total contratación 
       
975.585.582  
    
885.859.090  89.726.493 
Sobrecosto 
         
12.668.391  
      
12.668.391  0 
 
 
Fuente: Propia 
 
 
Cambiando a 15 horas planta:     
 
 
Tabla 9. Cambio a 15 horas planta 
     
Modelo Básico Modificado Diferencias 
# grupo requeridos  118 118 0 
# grupo creados 121 121 0 
#estudiantes 
semestre  3933 3933 0 
Costo docente 
catedrático 250.328.065 250.328.065 0 
Costo docente 
transitorio 97.172.067 0 0 
Costo planta 628.085.450 502.468.360 125.617.090 
Total contratación 975.585.582 849.968.492 125.617.090 
Sobrecosto 12.668.391 12.668.391 0 
 
    
 
Fuente: Propia 
 
 
Ejercicio 3.5 Horas transitorio: Tiempo completo 
 
 
1. Cambiar el tope de 14 por 15 horas semana de docencia directa  genera un impacto 
en la contratación  de  $4.506.531 un 5 %   menos del costo en transitorios. 
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Tabla 10.  Cambiar el tope de 14 por 15 horas semana de docencia directa. 
 
Modelo básico Modificado Diferencias % 
# grupo 
requeridos  118 118 0  
# grupo creados 121 121 0  
#estudiantes 
semestre  3.933 3.933 0  
horas semestre 
docente 7.952 7.952 0 0% 
Costo docente 
catedrático. 250.328.065 250.328.065 0 0% 
Costo  docente 
transitorio 97.172.067 92.665.536 4.506.531 5% 
Costo planta 628.085.450 628.085.450 0 0% 
Total contratación 975.585.582 971.079.052 4.506.531 0% 
Sobrecosto 12.668.391 12.668.391 0 0% 
Todo 
catedráticos(real) 445.513.302,7 445.513.303 0 0% 
todo 
transitorios(real) 714.003.449,3 666.403.219 47.600.230 7% 
todo planta(real) 2.094.995.547 2.094.995.547 0 0% 
 
   
 
Fuente: Propia 
 
 
Ejercicio 3.6 Horas catedrático: 
 
 
1. El aumentar o disminuir tiene un efecto nulo en atención a que la liquidación es por 
hora real dictada, distinto al caso de los de planta y transitorios que reciben una 
remuneración mensual independiente de las horas a dictar. 
 
 
Ejercicio 3.7  Numero semanas en el semestre: 
 
 
1. Las semanas del semestre ya están establecidas. Sin embargo, pueden ser a futuro 
objeto de revisión, su modificación tiene efectos directos en la contratación de 
cátedra y de transitorios ya que el número de semanas en la actualidad tiene una 
relación directa con la contratación y el número de horas semestre asignatura. Los 
efectos de disminuir en una semana el calendario académico son los siguientes: 
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Un ahorro en contratación  catedráticos y transitorios de $21.563.422  impactando 
un 6% en el total de dicha contratación y un 2% teniendo en cuenta el personal de 
planta. 
 
 
Sobre la planta no existe ningún efecto en atención a que la vinculación es por todo 
el año y no calendario académico como es el caso de los ocasionales y catedráticos. 
 
 
Tabla 11. Cambiar el Número de Semanas en el Semestre 
 
Modelo Basico Modificado Diferencias % 
# Grupo requeridos  118 118 0  
# Grupo creados 121 121 0  
#Estudiantes 
semestre  3.933 3.933 0  
Costo docentes 
catedráticos. 250.328.065 234.837.898 15.490.168 6% 
Costo docente 
transitorios 97.172.067 91.098.813 6.073.254 6% 
Costo planta 628.085.450 628.085.450 0 0% 
Total contratación 975.585.582 954.022.161 21.563.422 2% 
Sobrecosto 12.668.391 11.884.478 783.913 6% 
Todo 
catedráticos(real) 445.513.302,7 417.945.177 27.568.126 6% 
Todo 
transitorios(real) 714.003.449,3 669.378.234 44.625.216 6% 
Todo planta(real) 2.094.995.547 2.094.995.547 0  
 
    
     
Fuente: Propia 
 
 
Ejercicio 3.8 Horas docente decreto. 
 
Si bien las horas establecidas podría decirse no son modificables, lo cierto es que una 
reforma  curricular  podría  disminuir estas  horas.  Para establecer un  posible efecto,  
si  todas las  materias tuviesen  la  misma intensidad 4 horas cuales sería el resultado?. 
 
 
Las   horas  docentes   rebajarían  un   5%,   371  horas  con  un ahorro  calculado  en  
Contratación  de   $61.709.021  estimado  en   una  reducción   del   8%.  También   se  
puede  apreciar  que  en   el  evento   que   toda  la   contratación  se  hiciera  solo con 
catedráticos  u  ocasionales  o  planta  el  impacto  en  la  reducción seria de un 5%.     
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Tabla 12. Efecto modificación Horas Docente Decreto 
 
Modelo básico Modificado Diferencias % 
# Grupo requeridos 118 118 0  
# Grupo creados 121 121 0  
#Estudiantes 
semestre 3.933 3.933 0  
Horas semestre 
docente 7.952 7.581 371 5% 
Costo docente 
catedrático. 2.503.265 245.809.508 4.518.557 2% 
Costo docente 
transitorio 
 
97.172.067 89.567.297 7.604.770 8% 
Costo planta 628.085.450 578.499.756 49.585.693 8% 
Total contratación 975.585.582 913.876.561 61.709.021 6% 
Sobrecosto 12.668.391 12.832.702 -164311 -1% 
Todo 
catedráticos(real) 445.513.302,7 424.563.629 2.094.974 5% 
Todo 
transitorios(real) 714.003.449,3 681.612.760 32.390.689 5% 
Todo planta(real) 2.094.995.547 1.999.956.301 95.039.246 5% 
 
 
Fuente: Propia     
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10.  RESUMEN DE RESULTADOS Y CONCLUSIONES 
 
 
 
El enfoque sistémico de las organizaciones permite realizar diferentes tipos de análisis 
a través de la construcción de modelos que reflejen su comportamiento y relaciones. La 
sensibilidad de estos modelos proporciona información para  toma de decisiones y las 
implicaciones que esto genera. 
 
 
El impacto de la contratación por efectos de la programación académica una vez 
analizada como un sistema tiene distintas implicaciones en lo técnico, académico, 
administrativo, financiero y legal; teniendo implicaciones en la viabilidad financiera 
Institucional.  
 
 
En este sentido y de acuerdo al análisis que se hace en este trabajo se puede plantear 
las siguientes conclusiones: 
   
 
Las programaciones académicas obedecen a un ejercicio histórico, a una serie de 
relaciones y compromisos a través del tiempo y no un análisis real de la demanda en la 
programación académica. Como por ejemplo, el hecho de programar tres grupos de una 
asignatura sin tener en cuenta la demanda real. 
 
 
El modelo diseñado para el análisis de la contratación docente por programación 
académica ha  permitido identificar la forma como se crean los grupos, como se 
establece el cupo máximo por asignatura, como se asignan las horas a cada tipo de 
docente (planta, transitorio, catedrático), el cumplimiento de normas (decretos, 
acuerdos, resoluciones, políticas), la generación de sobrecostos en la programación 
académica. Es decir, aquellas que inciden directamente en el costo de la contratación 
de los docentes.  
  
 
Inicialmente se revisó que el plan de estudios estuviese completo, la creación de los 
grupos con el fin de establecer si los grupos creados eran los que realmente se 
requerían de acuerdo al cupo máximo de estudiantes en  las asignaturas, el sobrecupo 
del 20% de las mismas, el número de estudiantes matriculados y el número de horas 
asignaturas a contratar, de acuerdo con las normas que rigen y la verificación la 
asignación de docentes. 
 
 
El modelo arroja una serie de cifras que permite comparar si el ejercicio se desarrolla 
con criterios de optimización. Es importante aclarar que el criterio es de costos de 
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contratación, entendiendo que la disponibilidad de recurso humano garantiza la calidad 
del programa. El modelo trabaja con datos reales de demanda de cupos en las 
asignaturas del programa no limita la oferta. En el caso particular de estudio el 
programa de Ingeniería Industrial después de ser sometido a atender todas las 
restricciones normativas establecidas buscando optimizar el sistema de contratación 
docente arroja los siguientes resultados:  
  
 
El programa sin ninguna intervención y sin tener en cuenta: grupos por demanda, cupos 
máximos, control de sobrecupos, asignación de carga a docentes por estatuto a través 
del sistema, arroja lo siguiente: Para el 1er semestre de 2008 programa 139 grupos, 
esta información introducida al modelo, arroja que el optimo para atender la demanda 
seria de 113, es decir un 18.7% por debajo de lo programado, lo que genero un 
sobrecosto de $97.600.834 en un solo programa de la Universidad Tecnológica de 
Pereira. Lo anterior son razones más que suficientes para hacer un seguimiento más 
cercano de las políticas, las normas y los procedimientos que están afectando dicho 
sistema. 
 
 
Estandarizado el procedimiento se corrió el modelo para el segundo semestre de 2008 
arrojando lo siguiente: 
 
 
Una disminución en el número de grupos programados más cercana al óptimo. Se 
programaron 121 grupos cuando el óptimo que arroja el modelo es 118 es decir un 
2,1% creando un sobrecosto de $12.668.391. Lo anterior ratifica que las medidas 
tomadas generaron correctivos que ayudaron a disminuir la franja entre programación 
optima y la programación que desarrollan los programas. 
 
 
Lo anterior puede considerarse el avance deseado, lograr estandarizar un 
procedimiento como es el de programación académica y establecer una serie de 
políticas y normas que permitan controlar los efectos en la contratación buscando la 
optimización de recursos: número de grupos, asignación de docencia directa de 
profesores y recurso financiero. 
 
 
Sin embargo, el modelo arroja una cantidad de información valiosa que permite hacer 
nuevos análisis de una cantidad de variables que hacen parte de este proceso y que 
podrían ser intervenidas para mejorar la eficiencia del sistema. Con los datos iniciales 
cuando se corre el modelo para el segundo semestre de 2008 en el programa de 
Ingeniería Industrial donde ya arroja un avance muy grande pasar del 18.7% al 2.1% en 
el número de grupos adicionales propuesto por el modelo también se visualiza que el 
costo total de los grupos atendidos con personal de planta, transitorios y catedráticos 
asciende a $975.585.582 y que si el programa se manejara solo con personal de planta 
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tendría un costo de $ 2.094.995.547 mientras si se contratara con transitorios el valor 
seria de $714.003.449,3 y si fuera con catedráticos el costo sería de $ 445.513.303, 
estas grandes diferencias se generan por la normas que regulan la contratación y la 
asignación de docencia directa para el personal de planta, transitorio y catedrático. 
 
Tabla 13. Resultados Segundo Semestre 2008 
 
 
# Grupo requeridos  118 
# Grupo creados 121 
#Estudiantes 
semestre  3.933 
Horas semestre 
docente 7.952 
Costo total docente 
catedrático 
 
250.328.065 
Costo total docente 
transitorios 97.172.067 
Costo planta 628.085.450 
Total contratación 975.585.582 
Sobrecosto 12.668.391 
Todo 
catedráticos(real) 445.513.302,7 
Todo transitorios(real) 714.003.449,3 
Todo planta(real) 2.094.995.547 
 
Fuente: Propia 
 
De la anterior conclusión salta a la vista que si el valor de la contratación para atender 
la demanda del programa tiene unas diferencias tan grandes y el común denominador 
son el número de horas a dictar un análisis sobre el efecto que puede tener un cambio 
en la forma como se desarrolla esta relación por  normas es una tarea que es necesario 
desarrollar y para ello este modelo permite visualizar algunos efectos cuando se 
modifican estas reglas: 
 
 
Al introducir el siguiente cambio en el modelo: los docentes de planta dictaran todos 14 
horas ocurren dos hechos que no pueden dejar de analizarse; el primero que hay una 
reducción de costos del 14,3% y la segunda que estos docentes podrían en teoría 
asumir el valor de la carga docente de los transitorios de este programa. La otra 
pregunta es si el promedio general de horas docente de planta se aumenta en una sola 
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hora la universidad tendría un ahorro en contratación de $1.528.892.214 por semestre; 
en otras palabras 5.920 horas cátedra. 
 
 
Tabla 14. Cambiando a 14 horas: 
      
      
Modelo inicial Modificado Diferencias 
# Grupo 
requeridos  118 118 0 
# Grupo creados 121 121 0 
#Estudiantes 
semestre  3.933 3.933 0 
Costo total 
docente 
catedrático 
250.328.065 250.328.065 0 
Costo total 
docente transitorio 97.172.067 97.172.067 0 
Costo planta 628.085.450 538.358.957 89.726.493 
Total contratación 975.585.582 885.859.090 89.726.493 
Sobrecosto 12.668.391 12.668.391 0 
 
    
    
Fuente: Propia 
 
 
Al  introducir en el modelo un cambio similar pero en esta ocasión con docentes 
transitorios cambiando el tope actual de 14 por 15, el modelo reporta un efecto también 
en reducción de un 5% del costo en la contratación con tendencia a crecer en la medida 
en que se aumenta el número de horas a contratar y manteniéndose en un 7% para el 
caso del programa de Ingeniería Industrial si todas las asignaturas estuviesen a cargo 
de personal transitorio. 
 
 
Las conclusiones que se dan cuando se hacen cambios en la asignación de la docencia 
directa están evidenciando la necesidad de una revisión de la reglamentación interna 
que maneja la Universidad: El estatuto docente, el calendario académico y los planes 
de estudio. En el programa de Ingeniería Industrial se evidenció que se generan 
grandes impactos al aumentar las horas docencia a cargo del personal de planta y 
transitorio lo cual establece un referente valido para hacer una revisión de todo el 
sistema y por lo tanto del estatuto docente quien lo regula. Por otro lado, existen 
variables de comportamiento similar, número de horas asignatura y el número de 
semanas semestre académico el cual mantiene una rigidez de 16 semanas y que 
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cuando se combinan estas dos tienen efectos muy interesantes en el modelo de 
reducción de costos como ejemplo una reducción de una semana en el programa de 
Industrial significa: un 6% de disminución en la contratación $21.563.422. 
 
 
Si bien no es parte de este estudio revisar el plan de estudios y sus efectos en los 
costos el modelo si nos permite por su sensibilidad revisar el efecto de una política con 
relación a incrementar o estandarizar alguna intensidad horaria y asegurar que toda 
política o cambio en un plan de estudio debe ser revisado también desde sus efectos en 
el costo del programa, porque una vez revisado cualquier cambio en el modelo se ve 
que el impacto es sustancialmente importante: el que las asignaturas de Industrial 
mantengan una intensidad horaria de 4 horas semana puede generar ahorros de mas 
del 8% de contratación total de todo el programa. 
 
 
El modelo supone la existencia de aulas para las asignaturas de cualquier tipo que se 
requieran, por lo tanto se excluye la variable tipo de aula, capacidad del aula, número 
de aulas. Lo que busca es tener la posibilidad de contar con una herramienta que valide 
la eficiencia con que se está realizando la contratación académica, buscando eliminar 
cualquier tipo de práctica subjetiva a través de normas o políticas que regulen el 
sistema. 
 
 
Los resultados obtenidos mediante este estudio representan el estudio técnico y 
financiero de la creación óptima de grupos y su respectiva contratación de docentes 
transitorios tiempo completo, medio tiempo y catedráticos. Además, se puede observar 
el sobrecosto de la contratación cuando se genera una inadecuada creación de grupos. 
  
 
Con el diseño de este modelo se pretende aportar a la toma de decisiones con un 
componente técnico y financiero, remediando la ausencia de criterios administrativos en 
las decisiones académicas y las posibles consecuencias negativas para el eficiente 
desarrollo de un programa académico, buscando trabajar sobre optimizaciones y 
cumplimiento de la normatividad.  Para ello es necesario que las modificaciones que se 
hagan al sistema sean puestas en práctica evitando conflictos y sumando pequeños 
avances técnicos en el comportamiento del mismo. 
 
 
Al margen de los objetivos de éste trabajo se plantea la revisión y definición de criterios 
o políticas para el manejo y control de las actividades académicas, especialmente lo 
relacionado con la creación de grupos y la contratación de docentes transitorios y 
catedráticos. Además,  la necesidad de evaluar los beneficios tanto académicos, 
administrativos y financieros. 
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El análisis de la contratación para los programas académicos es necesario y útil, por las 
implicaciones de tipo presupuestal para la Institución y permite disponer de una 
herramienta novedosa que facilita  la toma de decisiones y sirve de instrumento para la 
gestión y control.   
 
 
El desarrollo del modelo en el software Stella aporta beneficios en cuanto al manejo 
dinámico de las variables más significativas semestre a semestre de acuerdo con los 
reportes construidos o que se puedan construir en análisis posteriores; la modificación, 
actualización o complementación del análisis con el uso de variables adicionales es 
más rápido, permitiendo toma de decisiones más ágiles; el software permite hacer 
simulaciones para variables específicas en forma sencilla, una actividad fundamental 
para estudiar diferentes escenarios y hacer conclusiones, en contraste con la aplicación 
Excel de Windows utilizada hasta el momento, la cual requiere el diseño de macros que 
dificultan o retardan el análisis y la presentación de informes; la opción de consultar el 
modelo en lenguaje de programación puede ser usado para diseñar conexiones con 
otros aplicativos y de este modo recibir y entregar información al sistema de información 
Institucional.   
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11. RECOMENDACIONES Y TRABAJOS FUTUROS 
 
 
 
Se sugiere que el modelo aquí desarrollado sea complementado con estudios como:  
 
 
• Reforma al estatuto docente relacionado con la cantidad de horas asignadas por 
tipo de contratación. 
 
 
• Análisis de la programación académica, especialmente con la creación de 
grupos, análisis de cupos máximos y mínimos por asignatura.  
 
 
• Comportamientos estadísticos de las variables relacionadas en el estudio. 
 
 
• Impacto de los excesos en la duración de la carrera relacionados con la eficiencia 
en la contratación. 
 
• Análisis de las variables académicas utilizando como base este trabajo.  
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Grupo de variables Nombre de la variable Nombre Opcional Tipo de Variable Convencion
Horas catedratico Horas Docente de Catedra Asignadas para la Asignatura n H_DC_Asig_#
Horas medio tiempo Horas Docente Tranasitorio Medio Tiempo Asignadas para la Asignatura n H_DT_MT_Asig_#
Horas tiempo completo Horas Docente Tranasitorio Tiempo Completo Asignadas para la Asignatura n H_DT_TC_Asig_#
Horas planta TC Horas Docente Planta Medio Tiempo Asignadas para la Asignatura n H_DP_MT_Asig_#
Horas planta MT Horas Docente Planta Tiempo Completo Asignadas para la Asignatura n H_DP_TC_Asig_#
Grupos Catredraticos Total 
HC/Hdecreto Grupos de Catedra Creados Grp_Cat_Cread_#
Grupo Medio Tiempo Grupos Transitorios Medio Tiempo Creados Grp_T_MT_Cread_#
Grupos Tiempo Completo Grupos Transitorios Tiempo Completo Creados Grp_T_TC_Cread_#
Grupos Planta TC Grupos de Planta Medio Tiempo Creados Grp_P_MT_Cread_#
Grupos Planta MT Grupos de Planta Tiempo Completo Creados Grp_P_TC_Cread_#
Grupos Creados Número de Grupos Creados para la Asignatura n Grp_Creados_#
diferencia Diferencia de Grupos entre Proyectados y Creados Dif_Grp_#
horas según reporte en pdf Número de Horas Asignadas para la Asignatura n Hrs_Asig_#
dif horas entre creados y 
proyectados
Diferencia de Horas entre  Proyectadas y 
Asignadas Dif_Hrs_#
Costo Total Docente Catedrático Costo Docentes de Catedra Cost_D_Cat_#
Costo Catedra Cost_Cat_Asig_#
Costo Total Docente Transitorio Costo  Docentes Transitorios Cost_D_Trasn_#
Costo Transitorios Cost_Trans_Asig_#
Costo Total Docente Planta Costo Docentes de Planta Cost_D_Planta_#
Costo Planta Cost_Planta_Asig_#
Costo adicional a la optimizacion Costo Adicional de Docentes Cost_D_Adic_#
Costo Adicional Cost_Adic_Asig_#
Costo Total Docente Catedrático Costo Optimizado Docente Catedratico Cost_Opt_Cat_#
Costo Total Docente Transitorio Costo Optimizado Docente Transitorio Cost_Opt_Trans_#
Costo Total Docente Planta Costo Optimizado Docente de Planta Cost_Opt_Plant_#
Costo Total de la Carga Docente  Optimizada Cost _Total_ Opt_#
Costo Total Docente Catedrático Costo Real Docente Catedratico Cost_Real_Cat_#
Costo Total Docente Transitorio Costo Real Docente Transitorio Cost_Real_Trans_#
Costo Total Docente Planta Costo Real Docente de Planta Cost_Real_Plant_#
Costo Total de la Carga Docente  Real Cost _Total_ Real_#
Suma del costo Docencia Catedra Suma_ Cat
Total Costo Docencia de Catedra Total Catedra
Total Costo Catedratico TOTAL COSTO CATEDRA
Suma del costo Docentes Transitorios Suma_ Trans 
Total  Costo Docentes transitorios Total Transitorio
Total Costo Transitorios TOTAL COSTO TRANSITORIO
Suma del costo Docentes de Planta Suma_Planta
Total Costo Docentes de Planta Total Planta
Total Costo de Planta TOTAL COSTO PLANTA
Suma del costo Adicional de Docencia Suma_ Cost_Adc
Total Sobrecosto Total Sobrecosto
Total Costo Adicional TOTAL COSTO ADICIONAL
Suma del costo Docencia Catedra Optimizado Suma_ Opt_Cat
Total Costo Docencia de Catedra Optimizado Total Catedra Otimi
Total Costo Catedratico Optimizado
TOTAL COSTO 
CATEDRA 
OPTIMIZADO
Suma del costo Docentes Transitorios 
Optimizado Suma_Opt_Trans 
Total  Costo Docentes transitorios Optimizado Total_Trans_Optimi
Total Costo Transitorios Optimizado
TOTAL COSTO 
TRANSITORIO 
OPTIMIZADO
Suma del costo Docentes de Planta Optimizado Suma_Opt_Plant
Total Costo Docentes de Planta Optimizado Total_Planta_Optimi
Total Costo de Planta Optimizado
TOTAL COSTO 
PLANTA 
OPTIMIZADO
Suma del costo Docencia Catedra Real Suma_Real_Cat
Total Costo Docencia de Catedra Real Total_Catedra_Real
Total Costo Catedratico Real TOTAL COSTO CATEDRA REAL
Suma del costo Docentes Transitorios Real Suma_ Real_Trans 
Total  Costo Docentes transitorios Real Total _Trans_Real
Total Costo Transitorios Real TOTAL COSTO TRANSITORIO REAL
Suma del costo Docentes de Planta Real Suma_Real_Plant
Total Costo Docentes de Planta Real Total_Planta_Real
Total Costo de Planta Real TOTAL COSTO PLANTA REAL
CALCULOS 
TOTALES
TOTALES DE 
SIMULACION 
COSTOS 
OPTIMIZADOS
TOTALES DE 
SIMULACION 
COSTOS 
REALES
ASIGNACION DE 
LA CARGA 
DOCENTE
COSTOS DE LA 
ASIGNACION
COSTOS 
CARGA 
DOCENTE 
OPTIMIZADA
COSTOS 
CARGA 
DOCENTE 
REAL
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